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DE L'HYDROSTATIQUE. 

'377- T À niéchani(ïue des corps folides eft fon^ 
^ dée fur des principes métaphyfiques 
Indépeiîdarits de Texpérience, qui fervent enfuitè 
à déterminer la quantité abfoluë dans les pliéncy- 
menes particuliers. lï eft dé toute néceflîté darià 
riiydrodynamique & Phyd[roftatique, de déduire 
de l'expérience les loix qui leur font propres » 
parce que, quoique les petites parties qui contien- 
nent les fluides , foient auffi fujetfes aux princi- 
pes généraux du mouvement , néanmoins com- 
me, vu h petitefle de ces parties, nous ne con- 
noiflbns point leur figure & leurs difpofitionsf 
réciproques , ainfi nou$ ne fommies point danfs 
le cas de leur appliquer les mêmes principes. 

?78- L'hydrodynamique eft uhe fcience très- 
Vatte & fufceptîble de beaucoup de géonlétrie* 
tranfcendante, nous traiterons feulement à pré- 
fent d'une de fcs branches féparées , c'cft-à-dir^ 

Tom.II. A 



DE L'HTDROSTATiatTK. 

L'eau régale , 987- 

L'eau forte," 1040» 

L'air fous la moyenne denfité, 1. 

L'huile d'olive 5 730* 

L'huile de térébenthine , ^?4- 
Le mercure» 10900. 

L'efprit de fcl de nitrc rcâifié , 1288. 

L'efprit de vin reftifié , 693. 

éthéré ou alcoholifé, si6^ 

Vin clairet, 660. 

de couleur ordinaire, 790. 

fort chargé en couleur. 810- 

P 1ER RE S. 

Albâtre, ifoo. 

Ardoifes des alpcs , 2 1 00. 

Sable fin , 1,200. 

comprimé à grande force, 1240. 

Charbon foflîle , 990. 
Cailloux ordinaires pourpaver,2i 30. 

Marbre ordinaire , 2i6<s>. 

Briques pour des carreaux, 1850. 

Pierres de taille. 2140. 

BOIS DE TIGES. 

Sapin , 440. 

Cèdre, 490. 

Ebene , 940. 

Frefne, 67 y. 



CHAPITRE PREMIER. • 

Chêne, 73o. 

Orme. 480. 

BOIS DE BRANCHES- 
Frefne, 58î. 

Chêne. , €9^. 

MÉTAUX. 
Acier flexible, 6190. 

trempé & dur, 6ï6s. 

rendu élaftique, 62s T- 

Argent pur ou de coupelle, 887?- 
Bronze compofé avec le cuivre ordi- 
naire & un huitième d'étain d'An- 
gleterre , 5280. 
Fer ordinaire > 611^. 
Or pur ou de coupelle, iT7io* 
Laiton ordinaire d'Allemagne, 62^0. 
autre fin, 6400. 
Plomb, 9060. 
Platine ou or blanc , 15 çoo. 
Cuivre affiné au dernier point, 7200. 
ordinaire, 7000. 
calciné, 43^o- 
Etainpur, SSSS* 
d'Angleterre en lingot. 5 97f • 
ROBS DIFFÉRENTS,*) 

Alun, 137'- 

• A4 

*) Sucs de fruits. 
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Ivpirc, 147^ 

Poix ordinaire, 920*. 

Poudre de g^ierre vuidéc Içntcment 

dans un vafe quelconque, 65 ç. 

Poudre de guerre vuidée dans un vafe 

quelconque en la feçouant pour la 

taflèr, 733- 

Sel de nitre raffiné , 1 5 ao- 

fixé par les charbons en-* 

flammés, ^^9%^ 

Sel ammoniac , 1 1 tf o. 

Sel de mine commun dit fel 

-gemme, i7^f* 

Sélénite, 1720, 

Soufre commun, 1440. 

Tsrtre ou croûte de tartre des 
tonneaux. i4T0« 

38^*, Si on connott le poids & le volume d'un 
des corps contenus dans la table ci* deiïus , on 
pourra trouver par une fimple analogie le poids 
des autres corps de. même volumç qui y font 
marques ; par exemple, il réfuUe 'de Texpérience 
qu'un pied cube d'eau pure pefe 3^7 livres *); 
Tonv^utfavoir par cette connoiffance , combien 
pefe up pied cube de plopib , il fuflSra de faire 
l'analogie avec Içs nombres qui correfpondent à 
ces matières dans la table. C'eft - à - dire 800 : 

*) Les rapports de la livre de Turin à la livre de France ^ 
poids de marc, font à la tête du prçinier volumç. 



CHAPITRE PREMIER. 9 

,. '367X90^0 ^,, , 

9060 : : 357 livres: ■— — = 4ïf^ livres f 

environ pour le poids d'un pied cube de plom^). 
On trouvera de la même manière que le poids 
d'un pied cube d'air , eft de ç | onces environ , 
que le poids d'un pied cube fie poudre de guers- 
re eft de 3^0 livres» & ainfi d'autres matières. 

On déduit decette règle, que, pour former un 
catalogue du poids fpécifique des corps, ilfuffit 
de les réduire tous au même volume, enfuiteles 
pefer , & infcrire pour le poids fpécifique le 
nombre qui réfulte* La difficulté cependant qui 
fe rencontre, à réduire plufieurs corps préçifé« 
ment au même volume, fait qu'on n'obtient par 
cçtte manière qu'une approximation un peu grof- 
fiere ; la méthode que l'on emploiera dans la 
fuite, donnera le poids fpécifique dçs corps avec 
une plus grande précifion. 

38*. Si l'on compare la pefantçur fpécifique 
d'un folide aveçxellçd'un fluide, dans lequel on 
veut plonger Iç folide , on connoît quand le fo- 
lide doit refter en place , quand il doit monter, 
& quand il doit defcendre. Si S indique la pefan- 

' S 
fanteur du folide , F celle du fluide p donnera 

la proportion entre les deux denfités ,* fi c'cfl: 
une proportion d'égalité , elle dénotera que le 
folide plongé dans le fluide refte fixe à h même 

•A 5 
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place: comme il arrive, lorsqu'on met un mor- 
ceau de bois de tige de chêne dans de Thuile 

d'olive i puisqu'on a dans ce cas y = ![-(§.? 84). 
Si enfuite ^ cft une proportion de plus grande 

inégalité , le folide defcendra jufqu'au fond du 
vafe. Si on met dans l'eau pure un morceau de 
bois d'ébene, il defcendra jufqu'au fond du réci- 
pient , puisque y = o~^i fi ^u contraire^ eft dans 

la proportion de moindre inégalité , le folide 
montera. Un morceau de fapin, plongé dans l'eau 
de mer, monte tout de fuite & fumage » parce 
S 440 

De plus la vîtefle, avec laquelle le folide mon- 
te ou defcend dans un iluide, eft plus grande à 

S 

mefure que y s'éloigne d'avantage de la propor- 
tion d'égalité; d'où il arrive que quand onlailTe 
repofer de l'eau trouble , elle tegagne plus ou 
moins vite fa limpidité, à mefure que les matiè- 
res hétérogènes, qui s'y trouvent, font plus ou 
moins pefantes , & fi les matières ont le même 
poids fpécifique que l'eau , elle refte toujours 
trouble pendant tout le tems qu'on la laiffe en 
repos. 

587. La loi d'hydroftatique indiquée dans le- 
paragraphe précédent^ aauflîlieu pourl'immer- 



CHAPITRE PREMIER. II 

fioti d'un fluide dans un autre. Si on met dans 
un vafe de Tcau , de l'huile d'olive & du mep 
cure , & qu'après avoir fecoué les matières à 
fouhait , on les laifle repoler pendant quelque 
tems, on verra que le mercure eft defcendu au 
fond du vafe, que l'huile occupe la partie fupé- 
rieure, & que Teau retteau milieu des deux au- 
tres liqueurs. Si l'on fubftitue dans la formule p- 

les nombres qui répondent dans le catalogue 
aux matières , on trouvera que la chofe doit être 
ainfî. Comme les métaux fondus font aflfujettis aux 
mêmes loix que les autres liqueurs , c'eft pour 
cela que les eflayeurs de monnoies fe fervent de 
la même loi, pour féparer le cuivre de l'or, avec , 
lequel il fe trouve allié dans les monnoies ; par- 
ce qu'après avoir fait fondre le mélange, ils le 
laiflfent refroidir lentement dans le même creufet, 
& l'on trouve, après que la matière a pris confi- 
fiance, l'or defcendu au fond du creufet., & le 
cuivre monté à la partie fupérieure. * 

3 88Xa loi d'hydroftatique enfeignée aux §. 3 gtf» 
387 fe trouve cependant altérée dans fes effets, 
toutes les fois que le fluide, dans lequel on plon- 
ge les autres matières, a avec ces dernières une 
affinité ou une attradion telle, qu'elle furpaffe la 
force qui provient de la différence des poids fpé- 
cifiques ; de là vient, qu'après avoir mêlé du vin 
avec de l'eau, quoiqu'on laiffe repofer le mélan- 
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ge longtenis, la réparation des deux liqueurs ne 
«'©pérera pas davantage , parce que leur affinité 
furpaflc la force qui procède de la diverfîté des 
poidsfpécifiques. 

Si par la même raifon on plonge dans un acide 
une petite pièce de métal , il fe difperfcra après 
la diflblution dans toute la liqueur , fans jamais 
fe précipiter, malgré la grande différence des deux 
poids fpécifiques ; mais (i on y infufe un alkalî 
j&xe , alors la force d'affinité diminuant fenfible- 
ment entre l'acide & le métal , ce dernier, com- 
me plus denfe, fe précipitera au/ond du vafe; ce 
qui donnera lieu à la loi d'hydrpftatique. 

Dans les raifonnements,que nous ferons dans le 
fefte de ce chapitre , nous ferons abftraftion des 
cas particuliers , dans lesquels l'affinité des ma- 
tières, mifcs dans une liqueur, trouble la loi d'hy- 
droftatique çitçe ci - devant 

389. Lorsque le fluide, dans lequel on plonge 
un folide, cft également denfe par - tout , comme 

dans les liqueurs, & que y exprime une propor- 
tion d'inégalité, le départ ou Tafcenfion du foli- 
de dans le fluide , commence & continue pen-. 
dant un certain tems avec un mouvement accé- 
léré, après quoi le mouvement devient uniforme 
par la réfîflance du fluide. 

Cette réflexion étant établie, ainfi que ce qui 
eft enfeigné dans la dynamique , il eft facile de 



CHAPITRE FREMtER. 13 

conclure, que, fi on tire contre le récipient plein 

de liqueur M N O P une arme à feu , dota la 

PI 1 
balle » après avoir percé en A la paroi M N du f.z. 

récipient, ait encore un mouvement dans la.di- 
redion AB, cette balle fe mouvera flans la droi- 
te A B , fi la denlité S eft égale à celle du fluide 

F , c'eft- à- dire , fi p- eft une proportion d'éga- 

S 
lité; mais elle décrira la trajeftoire AGH, fi ^^ 

eft une proportion de plus grande inégalité; & 
décrira la trajedoire A KL, fi -rr eft une propor- 
tion de moindre inégalité ; d'où la balle viendra 
poindre fiir la £uperHcie de la liqueur^ dans la* 
quelle elle fiirnagera. 

390. Si le fluide, dans lequel on plonge le fo- 
lide, ou tel autre corps quelconque, n'eft pas / 
également denfe par- tout, comme ilarrive dans 
rathmofphere où Pair eft plus rare, à mefure qu'il 
s'éloigne de la fiirface.de la terre, le mouve- 
ment du corps varie dans ce cas , félon l'inégali- 
té des denfités qu'il rencontre dans fon chemin, 
& par conféquent k\oï\ la variation de la pro- 

portion p-. Ces inouvements variés de haut en 

bas &de bas en haut, arrivent presque toujours 
dans les exhalaifons & dans les vapeurs » qui fen- 
fiblement raréfiées pendant le jour par la chaleur 
du ibleil , s'élèvent dan» rathmofphere jufqu'à ce 
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qu'elles rencontrent un air de la même denfité ; 
fi, après y être arrivées, l'air vient àfe condenfer 
par une caufe quelconque , anflitôt les exhalai- 
fons & les vapeurs montent de nouveau ; mais 
fi Tair fe raréfie , elles defcendentrjufqu'i ce qu'el- 
les rencontrent un air de même pcfanteur fpéci- 
fique. Le même phénomène a lieu auffi, fi l état 
de rathmofphere reftant le même, les exhalai- 
fons & les vapeurs fe dilatent davantage , parce 
que dans ce cas elles monteront de nouveafu; 
mais fi elles viennent àfe condenfer, à raifon du 
froid, des vents &c., elles defcendront plus bas, 
à mefure quelles fe condenferont, jufqu'à retom- 
ber fouvent fur la furface de la terre. Ceft par 
cette raifon que nous appercevons les nuées t 
les feux follets , & les autres météores aqueux 
& ignés , tantôt très - éloignés & tantôt très- 
proches de la furface de la terrç. 

591. Si on plonge dans une liqueur un folide 
plus léger qu'elle , il furnage (§. 38^) » & la 
partie de fon volume plongée dans la liqueur, eft 
à fon volume entier , comme le poids fpécifique 

S 
du folidc eft à celui du fluide, p- indique la par* 

tie plongée du folide. Le bois d'orme iliis dans 
Peau pure; eft à la partie plongée comme f.§S = ^ 
de fon volume. Le cuivre eft à la partie plongée 
dans le mercure : iWô% = î^ôV de fon volume. 
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Ge qui a été dit des foliées, doit aufli s'appli- 
quer aux liqueurs. Si ou met, par exemple, dans 
un fiphon E G D C , qui ait intérieurement le f.{. 
même diamètre fur toute fa longueur, une quan- 
tité d'eau de mer A K B , elle reliera dans les deux 
branches du fiphon au niveau indiqué par l'ho- 
rizon A B ; fi dans ces circonftaiices on verfe dans 
le bras CD une quantité d'huile d'olive, qui arri- 
ve à l'endroit C , elle furnagera fur l'eau, qui de- 
fcendant de B en D, montera dans le même tems 
par l'autre bras de A en £ ; & la defcentedeBD, 
fera égale à la montée A £. Si enfuite on tire du 
point D, l'horizontale DG, on trouvera que la 
hauteur de l'huile D C , eft à la hauteur de l'eau 
G E, réciproquement comme la dcnfîté de l'eau 
cft à celle de rhuUe ; d'où, fi l'on tire par le point 
E, l'horizontale EH, DH fera la partie de l'huile 
D C plongée. Cette partie étant exprimée par 

lafradion jT^llf , comme fi l'huile étoit un 
folide. 

392. La règle donnée dans le paragraphe pré- 
cédent, donne une autre manière de trouver le 
poids fpécifique de.< corps ; car fi nous obfervons 
entre les folides de différentes efpecetf, la partie 
qui plonge dans une liqueur plus denfe, nous 
parviendrons à connoître de cette manière le 
poids fpécifique de ces folides, & fi nous mefu- 
rons rimmei:fion d'un même faiide dans différent 
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tes liqueurs plus denfes que ce folide , oti aurai 
par la partie du folide plongée , le poids fpéçifi^ 
que des liqueurs. 

Ott nomm^pefe* liqueurs 9 les folides que l'on 
emploie à cet ufage; ils fervent auffi à reconnoî-- 
tre, fi quelque liqueur de denfité connue a été 
liiêlée avec une autre liqueur différemment denfe^ 
& de combien chacun des compofants contribue 
au mélange. Par exemple la pefanteur fpécifiquô 
du vin clairet eft 7^0. S'il fe trouve d'une pefani 
teur fpécifique plus grande , c'eft une marque 
qu'il a été mêlé avec une aut're liqueur d'un poids 
. fpécifique plus grand. Suppofons qu'on le fâche 
mêlé avec l'eau , dont le poids fpécifique eft de 
800, & qu'on voie avec le pefe- liqueur, que le 
poids fpécifique de ce mixte eft de 788, fi on fait 
ufage de la règle d'alliage, erifeignée dans l'arith* 
métique, on trouvera la quantité d'eau que con- 
tient le mixte. ^ 

393- Lai difficulté de trouver des folides peu 
denfes & qui ne foient pas fujets à s'imbiber , a 
donné occafion d'imaginer des pefe - liqueurs ar- 
tificiels/ On prend pour cela une matière folide, 
que l'on crcufe intérieurement^ de manière que, le 
folide mis dans U liqueur, elle nepuiflc pas s'in- 
troduire dans le vuide artificiel. Si dans ce cas 
le poids du folide eft moindre, que celui d'^me 
quantité de liqueur de même volume, ce. folide 

. plongera 



CHAPITRE PREMIER, 17 

plongera feulement danç la liquepr pour h p^K 

tîe défignéppar la formule ^;par exeinple>fi l'on 

àtç de Tinterieyr d'un parallelipipede ou d'ua 

prifme de cuivre ordinaire ^^0^0 d0 fa matière, 

en lui l^iflant cependant à Pextérieur le même 

volume, le poids de ce corps fera Je îéô du.poids 

primitif, d*où fon poids fpéçifiquç, qui dabprçj 

étoit 7000, devient V^ô%^ == 70 , i& par copféquent 

ce fplide mis dans Peau pure/plonger? féulenienfe 

^zô de fon volume. 

Mais fi l'eau peut entrer dans le vuide artifi,. 

ciel , comme le volume du corps diminue auflî 

^û raîfon des parties du cuivre enlevées, ainfî fon. 

poids fpéçifique, reprenant fa première exiftence^ 

S 
fera de p-^ ^^i & p^r conféqueniE le fplide k 

précipitera au fond. 

Nous en avons un exemple familier dan^ 
les baOins & autres 7afes de métal & d^argiU 
le , qui furnagent fi on les met dans l^eau fur 
leur bafc; mais ils fc précipitent touH de fuite au 
fond s lorsqu^on les met fyr Je Ciôté. 

394. On voit par les réflexions, qu'on vient de 
citer , la raifpn pour bqu€ille les baiteaux de cuî.» 
vre , que l'on conduit ordinairement à la fuit? 
des grmées , peuvent fervir utilement à faire de» 
ponts fur les ftejLives , & comment on peut difpps 

Tomll. n 
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fer les bateaux de bois, de façon qu'ils furnagent 
fur Feau, beaucoup au-delà de chaque pied de 
bois qui compofe le bateau pris féparénaent. 

On voit en outre que, l'eau de mer étant plus 
dtnifi que l'eau douce, les bateaux qui navigent 
fur mer , font dans le cas de porter de plus gran- 
des charges , que s'ils naviguoient fur les fleuves 
& les lacs ; & l'on connoit pourquoi ceux qui 
nagent dans la mer, fe foutiennent aflcz bien fur 
les flots y tandis qu'ils ont de la peine à tenir la 
tête dehors dans l'eau douce; & enfin, pourquoi 
plongeant dans un bain d'huile d'olive, on va au 
fond, fans pouvoir jamais fe foutenir fur la fur- 
face- 

59Ç. Si on fufpend par un fil mince, un foli- 
de au bras d'une balance , & qu'on plonge ce fo- 
lide dans un fluide plus léger» il arrive. que ce 
folide pcfe nfoins de ce qu^il pefe dans le vuide^ 
& le poids qu'il perd, eft à fon poids dans le vui« 
de , comme la dénoté du fluide =^ F> eft à celle 

du folide plongé = S; c'eft pourquoi ç- exprime 

cette proportion. Si l'on plonge, par exemple, 
l'albâtre dans l'eau pure , elle perd î^%% de fon 
poids ; le fapin pefé dans Tair, perd ^|ô de fon 
poids , mais (ï on le pefe fur un^ haute montagne, 
où l'air eft feulement | auifi denfe que celui que 
nous refpirôns , ou fi on raréfie l'air dans un ré- 
cipient au point cité ci-deffus, la perte de fon 
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|)oids fera de -f x ^|^ = -^i^r > & fi on pefe le fa. 
pin dans un récipient, où Tair foit cohdenfé au 
quintuple de celui que nous refpirons , la perte 
de fon poids fera de î x 4I0 = ^V» Une veffie 
enflée, qui feroit en équilibre à Pair libre avec 
Vne petite pièce d'or, remporte dans le yqide. 

Ce que nous avons dit des folides plongés dang 
ks fluides , doit fé dire auflî d'un fluide plongé 
dans un autre fluide jiluè léger; fi on plonge Iç 
inercuredans re^ii forte j il perdra tôWq dé fort 
poids. 

V 3$6. On doit cependant obferver, 
^ 1^4 Que Tufage étant de pefer les corps à raie 
febre, on trouvera une plus grande quantité de 
matière dans les rnêmes poids , à mefurt qu'il? 
feront moins denfes. Une livre d'étonpe pefée 
à la manière ordinaire , contient une plus gran- 
de quantité de matière quHine livre d'or, 

2^. Que la perte du poids d'un corps plongé 
à^tïi Une Hqiieuf éft toujours la même , à quel* 
que profondeur que le corps fe trouve , comme 
fc prouvent les plongeurs *) ; à quelque profon* 
dcur qu'ils sVhfoncéut, ils ne fe fentent pas pour 
cela plus furchargés par l'eau qu'ils laiffent au^ 
dcfftis d'eux , parce que les parties dW fluide f«f 
mettent en équilibre entr*elles (§• 381O 

■ *) Ceci' s'entend des^ corps- qui n^ font paâ isn^ibïçtaçaf 
eompreflibles. 
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397. Le paragraphe 39? donne une autre ma- 
niere de trouver le poids fpéçifique du corps: 
Ton pefe le même folide dans différentes liqueurs» 
la diminution du poids total dans le vuide , indi- 
quera dans le numérateur F , le poids fpécifique 
de chaque liqueur relativement au poids du foli* 
de exprimé dans le dénominateur S. 

Ayant trouvé de cette manière le poids fpéci- 
fique des fluides de différentes efpeces, ilfuffira, 
pour avoir celle des folides de différente denfi- 
té, de marquer ce que perd chacun d'eux, lors- 
qu'on le plonge dans une même liqueur de den- 
fité . confl;i?e , & Ton aura par -là ce qu'on cherche. 
. Il convient cependant de s'affurer dans cette 
çxpécience, que les folides employés n'ont d'au* 
tre vuide que leurs pores* 

598- On fait enfin obferver, que la pefanteur 
fpécifique des corps nous mené à connoître,quand 
les folides opt du vuide intérieurement; fi par 
l'expérience une pierre de taille, une colonne de» 
marbre & une poutre fe trouvent d'une pefan- 
teur fpéçifitiue moindre que celle d'une pièce 
creufe de même matière , c'eft une preuve ,qu'il 
y a du vuiçle dans l'intérieur de la pierre de tail- 
le, de.l^ qplonnQ & de la poutre ; & la.graij^fur, 
en eft proportionnelle à» li^différjepcecJçs^pQids; 
fi la pierre de taille, qui par fa pefanteur fpécifi- 
que devrait, par exepîpte^TjÇ^feïlioo 
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trouye n'en pefer que 88 > c'eft une preuve que 
le vûide intérieur occupe un volume égal à 
celui de la livres de même matière que la pierre. 

Quant aux métaux , comme ils peuvent fe mê- 
ler & fe confondre par la fufion , & qu'ils peu- 
vent auffi être mêlés avec d'autres matières hété- 
rogènes, il convient alors d'obferver , que com- 
me l'or eft la matière la plus pefante que l'on 
connoifle jufqu'à cette heure , toutes les fois que 
ce métal aura fon poids fpécifique , on fera fur 
de -fa pureté; mais fi par l'expérience le poids 
fpécinque fé trouve moindre, il faudra dire alors, 
ou qu'il exifte des vuides intérieurs , ou que le 
métal eft mêlé avec d'autres matières. A l'égard 
des autres métaux plus légers que l'or , toutes 
les fois que leur poids fpécifique fera plus grand 
que celui qui eft infcrit C§. 384) y on dira certai- 
nement qu'ils font mêlés avec des matières plus 
denfes ; mais s'ils ont toute leur pefanteur fpé- 
cifique , cette feule çonnoiflaflce ne fuffira pas 
pour affurer, s'ils font purs ou s'ils font mélangés, 
& fi leur pefanteur fpécifique eft moindre, on 
dira qu'ils ont des vuides intérieurs , ou qu'ils 
Jbnt mêlés avec des matières hétérogènes plus 
légères. 

Tout ceci nous fait appercevoir, que la règle 
donnée (§. 592) eftfujette à des erreurs fenfibles, 
quand on l'applique aux folides mixtes, à moins 

B 3 
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qu^on ne foit aiïuré auparavant qu'ils ne con^ 
tiennent point de vuide intérieur ; & l'on cour$ 
encbre un plus grand rifque de fe tromper, lors- 
qu'on fait attention, que lorsque deux du plu- 
fieurs métaux fe mêlent enfemblc par la fufîoni 
leur compoié devient fouvent dans Tétat de folif 
dite plus denfe que chacun des coropofants, unç 
/partie de la matière de l'un s'infînuant dans les po- 
res de l'autre, de la même manière qu'une gran-r 
de quantité d'eau s'inflnue dans une éponge, on 
dans une pièce de bois léger, fans augmeQtei: 
pour cela fenfiblement le volume du corps quf 
la contient. 

I ^ ' ^ g 

CHAPITRE SECOND. 

De la preffton df!s liqueurs contpe les parois du vafs 
qui les contiennent. 

399. nPoutes les liqueurs, mifes dans un vafe, an* 
-*• noncent une preflion, pour ainG dire» 
extérieure au vafe, & une autre intérieure con- 
tre fes parois: & quoique ces deux prcffions dé- 
pendent de la pelànteur des particules confti- 
tuantes de la liqueur, chacune d'elles néanmoins 
i'e fait connoître fous une loi bien différente, 

400. La preflîon que la liqueur fait appercevoir 
extérieurcm nt au vafe , eft le poids de cette 
même liqueur; ce poids eft toujours proportiottr 
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nel à la quantité de matière contenue dans le 
vafe , & par conféquent cette preffion agit feu- 
lement dans la direflion des graves. 

ïl s'enfuit delà, que fi une liqueur acquiert con- 
fîftance & pafle à l'état de folidité» fon poids . 
ne change en aucune manière. Un fceau plein d'eau 
pefe également, foit qu'il foit fluide ou gelé. 

401, Mais il n'en eft pas de même de la pref- 
fion , que les liqueurs exercent intérieurement 
. contre les parois du vafe, tant qu'elles font dans 
l'état de. fluidité. Cette preflîon fe manifelte non 
feulement de haut en bas fur la bafe du vafe , 
mais encore contre les parois fous des direftions 
différentes j ce qui donne une autre loi d'hydro- 
ftatique. 

Si, ayant rempli d'eau jufqu'en A le vafe parai- 
lelipipcde CD G F, auquel eft joint le tube A B, f'X 
on ouvre les trous H, K, L, on verra l'eau for- 
tir de chaque trou ^ & avec d'autant plus de ra- 
pidité, qye le trou fera plus éloigné de la furfa- 
cc de l'eau A , & que la dîreélion, fotis laquelle 
fort le fluide, eft de haut en bas au trou L, hori- 
zontale au trou K , & de bas en haut au trou H. 
La rapidité, avec laquelle l'eau fort, & fa direction 
font apperccvoir l'effet d'une preffion continue, 
qui agit en tout fens (dynamique j. Si l'on ferme 
avec le doigt un de ces trous , on ientira l'effet 
de cette preffion. 

B4 
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46Î. Si Ton tire de la furface A de la liquéut 1ë 
ligne d'à plomb A B L , & que par les points K H 
on tire les horizontales Kl, H B, la partie de la 
Irgne d'à plomb, întetceptée entra la furfade A de 
la liqueuf é, la bafe du vafe , ou l'horizontale 
tirée par utt des points K, H, fe nomme hauteur . 
de la liqueur , eu égard à la bafe ou au point 
pris ; c'eft pourquoi A L fêta la hauteur de la 
liqueUf, eu égard à la bafe F G, A I fera la hauteui? 
de la liqueur relativement au trouK, & AB fera 
la hauteur de la liqueur relativeiîicnt au ttou H. 

Cela mis en avant , on examinera la manière ^ 
/ dont fe détermine la preflîon que les hqueurs 
exercent contre les furfaces horizontales , foit 
qu'elles empêchent la liqueur de defcendre & de 
s'approcher du centre de la terre , comme la ba* 
fe F G, foit que cette furface empêche la liqueur 
de monter & de fe mettre de niveau avec la fur- 
fade fupérieure A de la liqueur , comme le gou« 
vercleCD. 

403. La preflîon^ qu'une liqueur exerce fbrla 

^;. J; bafe ho^-îzontale CH d'un vaft B C M Fde figure 

quelconque i eft égale au poids d'une colonne 

de même liqueur, qui a même bafe que le vafe, 

& même hauteur G M que la liqueur. 

On fait fur la bafe C H du vafe un trou G de 
fo grandeur. qu'on veut, on le bouche efifuite 
âvec un tampon affujetti par un fil G N» attaché 
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a rextrémité N d'une balance N L K » on trou- 
vera conftamnient , que le poids attaché à l'autre 
extrémité K, qui commence à être furpaffé par 
la preffion que la liqueur exerce contre le tam- 
pon pour le faire defcendre, eft égale au poids 
d'une colonne de même liqueur ^ qui auroit une 
bafe égale au trou G , & la hauteur G M de la 
liqueur. 

Et comme la même chofe arrive, quand lé trou 
G eft égal à la bafe , foit que le vafe ait fes pa- 
rois BC, F H parallèles entr' elles, ou foit qu'il 
foit plus étroit ou plus large a fa partie fupérieu- 
re, ainfi Ton voit évidemment, que le réfultatde 
l'expérience confirme la propofition générale, 
qu'on vient de citer. 

404. La preffion, qu'une liqueur mife dans un p. 
tafe B F H 1 G exerce verticalement de bas en f.^. 
haut contre une furface horizontale F G , qui 
l'empêche de monter, pour fe mettre de niveau 
avec la furface. B , ett égale au poids d'une co- 
lonne de la même liqueur, qui a pour bafe une 
ftirfacé égale àFG , & pour hauteur celle B C 
de la liqueur. 

Pour le prouver on obferve que, fi l'on fait 
un trou L dans le couvercle F G , auquel on 
'adapte un tube LK, la liqueur montera tout de 
fuite dans le tube à raîfon de fa preffion de bas 
ta haut , & s'arrêtera en K au niveau de la furfa- 
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ce B» (§• 3SO ; inaîs 1^ preflion que ]a liqueur K 
exerce de haut en bas contre la bafe L » fe me- 
fure par le poids d'une colonne de même liqueur, 
qui a une bafe = L & B C pour hauteur C§*403X 
& cette preflion eft en équilibre avec celle qui 
feit monter la liqueur dans le tube, & le retient 
en K L, quelque foit la grandeur de la bafe L: 
donc fî on fuppofe cette bafe égale à la furface 
du couvercle F G , la preflion yerticale de la li- 
gueur de bas en haut fera exprimée par le poids 
d'une colonne de même liquçur, qui a une bafe 
égale à la furface horizontale F G du couvercle» 
& la même hauteur B C^ quç la Uquepr. 

40Ç. Pour exprimer par une formule la réglé 
donnée dans lés deux paragraphes précédents, 
on nomme S la furface horizontale d'un vafe ou 
une de fes parties , If fa denfîté , A la hauteur 
de la liqueur, S A D exprimera en poids la prêt 
fion de la liqueur contre une furface horizon- 
tale, qui empêche la liqueur de defcendre ou de 
monter. 

li convient, pourfcfervir de cette formule, de 
trouver en premier lieu le poids d'un pied cube 
de la liqueur qu'on fe propofe d'employer §.38S)» 
& d'écrire le poids au lieu de D ; il convient auflt 
en fécond lieu de prendre un pied pour l'unité 
qui mefurela bafe S, &la hauteur A; & fub- 
ftituant tous ces nombres dans la formule , on 
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^ura le poids cherché en livres. Par exemple, fi < 
la bafe H I = S du vafe eft de 3 pieds , & qu'on 
la remplifle de mercure à la hauteur A de 7 pieds, 
commeD = fooD livres (§. ?S0» ainfîfubftituant 
ces nombres dans la formule, nous aurons S AD 
= ? X 7 X îooo = loçooo livres pour la preflîon, 
que cette liqueur fait fur la bafe dans la direction 
à plomb- Si la furfaçe du couvercle F G = S eft 
de 4 pieds , & que le vafe foit plein d'eau pure 
à la hauteur de 10 pieds = A^ on auraD = 367 
livres ; d'où nous aurons S A D = 4 x 10 x 567 = 
14680 livres pour la preffion de l'eau contre le 
couvercle de bas en haut pour monter, & fe met« 
tre de niveau avec la furfaceB. 

406. La règle pour mefurer la preffion d'une 
liqueur fur la bafe d'un vafe donne ui^ moyen £^^\ 
aifé pour produire une très -grande preffion avec 
peu de liqueur ; il ne faut pour cela que confî<- 
gurer le vafe, d|e manière qu'avec peu de capaci- 
té il ait une grande bafe & un col très -allon- 
gé & étroit comme le vafe B C 

On pourra au contraire,en e;nployantune gran- 
de quantité de liqueur , faire enforte qu'il pro- 
duife une très- petite preffion contre la bafe G» 
il fuffit qi|e le vafe foit très • élargi dans la partie 
fupérieure, & ait une très -petite bafe comme le 
iFafeFG. 

407. Si l'on adapte un bouchon bien exaâ ou 
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un pilon très-pefant à une des branches du fîphon 
V^l F B C I, qui contient la liqueur M B C N , par 
exemple à la branche C 1 , on verra ce pilon dè- 
fcendre jufqu'à un endroit déterminé E , où il 
s*arréte , la liqueur pendant ce tems monte par 
l'autre branche du fiphonjufqu'en î. Les chofes 
dans cet état) û Ton tire les lignes horizontales 
E Hi F I , o^ connoîtra par ce qui a été enfeigoé, 
que le bouchon G £ fait par fon poids la même 
fonâion que feroit une colonne G El de même 
liqueur , pour retenir à l'endroit F ce qui fe trou- 
va de la liqUeur d^ms la branche F B ; & fi Ton 
compare le poids du bouchon avec celui d'une 
colonne de même liqueur, dont la bafe= GË&; 
la hauteur == £1, les poids fe trouveront égaux, *) 
llréfultedonc, que la preffion, qu'une liqueur 
comprimée par un pilon ou pair une force quel- 
conque exerce contre la bafe C K d'un vafe , eft 
égale à celle quî feroit produite par la même li- 
queur, qui auroitpour hautemrCI,comppféede 
la hauteur efFeûive de la liqueur C E, & de la 
hauteur E Ld'une cçlonne de même liqueur,, la- 
quelle, ayant une bafe G £ égale à celle du pilon, 
auroitpour hauteur E I, qui eft celle qui convient 
pour évaluer la force ou le poids qui comprime 
la liqueur au moyen du pilon. La formule don- 

*) Abftraction faite du frottement. 
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née C^. 4^0 fervira donc à exprimer auffi cette 
preffion en poids. 

408,. Les parois d'un vafe peuvent être verti. 
eaux ou inclinés. Commençons par examiner la 
loi, d'après laquelle les liqueurs^ preflfent contre 
les parois verticaux. 

Si le vafe BIEF, dont les parois font verticaux^ Pi-i- 
eft plein de liqueur, & qu'on confiderc cette li- 
queur divifée en autant d'éléments horizontaux 
BIHG.GHHCGHEF, d'uneépaiflèurCG, ^ 
infiniment petite, il réfulc de l'expérience , 

i^. Que la preflîon de chacun de ces éléments 
contre les parois verticaux du vafe, fe fait-tou-^ 
jours dans Une direâion horizontale & perpen- 
diculaire à chaque point de la paroi. 

z^. Que la preflion de chaque élément contre 
les parois du vate eft proportionnelle au nombre 
des points phyfiques, qui conftitucnt la circon- 
férence des éléments. 

9^. Que la preflion des éléments inférieurs eft 
plus grande que la preflîon des éléments fupé- 
rieurs , & cette preflîon eft proportionnelle ai^ 
nombre des éléments fupérieurs. 

Pour exprimer cette propofition par une for- 
mule générale , on nomme la hauteur de la li-* 
queur B G = A, la circonférence G H de Télé- , 
ment égale S , D la denfité de la liqueur , la pref- 
lîon correfpondante à chaque élément fera' S A Dj 
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donc la formule» qui. exprime la prelBon d'une 
liqueur contre la bafe horizontale (§. 40^, fert 
à exprimer la pref&on contre les parois vertjcaux^ 
awc l'attention cependant, que la IçttreS défîgne 
dans le premier cas la furface de la bafe, & dans 
le fécond la circonférence de l'élément , ou Icf 
diamètre , ou une autre ligne homologue dans 
les vafes réguliers. 

409. Puisque dans les mêmes vafes, dont Ità 
5! lô Parois font verticales, la valeur de S eft confiante^ 
la preffîon contre.chaque élément G K de la paroi 
reàangle B E F G , fera proportionnelle , & pour- 
ra s'exprimer par la hauteur correfpondànte B G 
5= A, & par conféquent l'échelle de ces preffions 
fera une droite B H, tirée obliquement du point 
B de la fuperficie de la liqueur B ËIR ^ à la droi-> 
te verticale B C qui lui fert d'axe. 

On déduit de cette réflexion, que fi les reftaii^ 
gles B £ F C, B £ K G, ont la bafe comniuneB £,? 

i^.Là fomme des preffions que la liqueur exer- 
ce contre le reûanglc B £F C, eft à la fomme de^^ 
preffions contre le redïangle B E K G » comme le 

triangleB CH eft au triangle BGI:: BC? BG- 

2®. La preffion foutcnue par le reftangle G ^ 
E C étant auffi proportionnelle au trapezîe G'L 
H C , différence des deux triangles B CH, B G Lf 

OU pourri auffi l'exprimer par^BC — BG^ 
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^^. Si on prolonge vers M la droite B E, qui 
défigne le niveau de la liqueur, & qu'on {>rolon« 
ge les droites G K, CF, on fera F Q.: KN:: 

B C : B G 5 les droites prolongées exprimeront 
auflî la proportion (le la fomme des preffions qui 
foutiennent les reâanglcsBEFC, B£KG, & 
l'échelle E N Q, de ces fonimes proportionnel- 
les fera la parabole apoUonienne. 

410. Puisque l'échelle B H des preffions contre 
chaque élément du vafe, dont les parois font ver- 
ticales, ed: une droite, inclinée à Taxe BC, &que 
ces preflions font exprimées Aux points G, Q par 
les hauteurs B G , B C (§. 400) i il s'enfuit, qu'il 
Y aura entre la plus grande & la plus petite de 
ces preffions une moyenne arithmétique, laquelle 
multipliée par le nombre de ces mêmes preffions, 
donnera un produit égal à la fomme des pref- 
fions qui agilTent contre les reâangles verticaux 
qui con{);îtuent les parois du vafe. \ 

La plus grande preffion dan^ le reâangle B £ 
K G étant = B G , & la plus petite = o , la moyen- 

BG 

ne preffion fera = — ; mais la plus grande pref- 
fion du reâangle G K F C, qui fe trouve ao def- 
(bus du niveau da la liqueur étant = B C, & la 
plus petite égale B G , la preffion moyenne con- 
tre ce redlangle fera = — —" — ; donc fi onmuU 



tiplie ces prenions, ou les hauteurs moyennes des 

liqueurs, par le nombre despreflions correfpon- 

danteç exprimé par h furface comprimée de la 

liqueur, on aura la fomme des preffipns cherchée^ 

BG 
c'eft- à- dire B E K G x -— (era la fomme des 

prenions contre le reiaangleBEKG; BEFCx 

BC 

— la fomme des preffions contre le re^aogle 

BEFC, &GKFCx^^^^fer3lafomme.dw 

preffions contre le reftangleGKFC, 

411. Donc pour exprimer en poids la preflîon 
d'une liqueur quelconque contre une furface ver* 
ticale reftangle , on fera ufa^ge de la formule S i^D 
(§• 40O; pourvu qu'on îlifTe attention que S ex* 
prime dans ce cas la furface reftahgle verticale $ 
&Ala hauteur moyenne de là liqueun Parêxem* 
j>lq la preffion de l'eau à la hauteur moyenne de 
y pieds contre un tampon, ou une éclufe dé 4 
pieds de furface fera S A D = 4 X j x 377 *= 73 4q 
livres. 

Il eit àrp^ppos d'obferyer ici, que, fi Qn veut 
élever ce tampon , on rencontrera une réfîftalice 
plus fbrèe que 7340 livres, cette plus grande ré* 
fiftance provient du poids du tamport & du frot- 
tement qu'il doit vaincre en parcourant fa rainu*, 
rp, ,Qa exprime ce frpttement par la troifiçiiîç 

partie 
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partie du poids, qui charge la fuperfîcie, qui 

frotte (§.19^)» c'eft. à-dire par ^^^=2446. Et 

ainfi» fi on nomme Z le poids du tampon, on 

aura 7340 + ^^ + Z — 578<5 livres + Z pour 

la force néceflaire à employer,pour haufler le tam- 
pon ci- deflus dans les circonftances qu'on vient 
de Citer. 

412. Si Ton fait attention au principe de la 
règle donnée pour mefurer la preffion d'une li- 
queur contre une furface redlîingle verticale, on 
s'apperçoit que la preffion contre la paroi BEFC, 
ne dépend pas d'une opération plus qu moins 
éloignée. Ceft pour cela qu'on fait ufage dans 
cette circonftance de l'expédient qui a déjà été 
enfeigné (§. 40O , c'eft- à-dire de produire avec 
peu de liqueur une très - grande preffion contre 
les fur faces verticales ; il fuffit pour cela, que la 
diftance BR entre les deux parois oppoféesBCFE» 
RTP I foit très-petite. Au contraire, pour produi- 
re une très- petite preffion avec une grande quan- 
tité d'eau , il fufSt de faire le vafè très -large & 
peu élevé. 

41;. On doit auffi appliquer aux cylindres 
droits , la règle donnée pour mefurer la preffion 
d'une liqueur contre les forfaces verticales reâan- 
gles d'un.vafe parallelipipede ou prifmatique. 

Soit 1^ circonférence d'un cylindre droit B CFG 

Tom. IL C 
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de la pieds, & fa hauteur B G de? pieds, & foit ce 
cylindre plein d'huile d'olive , on auraD == ?3Ç 
' F.l'i livres (§. 38s)» fa hauteur moyenne A = ^, & la 
fuperficie cylindrique S = 12x7 = 84, ainfi on 
auraSAD=84X|-x 33 Ç = 98490 livres pour la 
preflîon foutenue par toute la fuperficie verticale 
du cylindre, & fi la fuperficie B K H G, eft la 
troifîeme partie de toute la fuperficie cylindrique, 

la preffion'contre B K H G fera de ^■^^. 

Finalement fî la furface cylindrique L M G H , 
quife trouve au-deflbus du niveau de la liqueur 
eft de I de pieds = S , B G = 7 pieds , & B L = S 
pieds , ok aura pour la hauteur moyenne, A = 

' - — = (5j & fuppofant le cylindre rempli de mer- 
cure, on aura D = Koo livres; d'où fubftituant 
ces nombres dans la formule , on aura S A D = 
1 X 6 X 5000 = 2COOO livres, pour la preflîon con- 
tre la dite furface L MH G. 

-•r 

414. La prefliîon d'une liqueur contre une fur- 
face inclinée reélangle, elt égale au produit de 
la même furface, par la hauteur moyenne de la 
liqueur. 
^'l'^ Que B E F C repréfentc le profil d'une capacité 
développée fur deux furfaces inclinées reftangles 
B C, E F, & foit ce vafe plein de liqueur jufqu'en 
B E > tous les points G de la paroi B C, feront 
0« 4^8; comprimés dans une direction horizon* 
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taie par lès éléments L G, .& dans ïà'drreâîdn'^ 
plombrpar les petites colônhes coïrrefpdn'rf^iitè^ 
H G (§405). On exprime la première de ces 
preffions par la hauteur H G (§. 408 ,409)., & la 
féconde par H B ; parce que fa valeut dépend dfe 
l'inclinaifon de la paroi B C , raflemblaht donc ces 
deux forces, on auira B'^G pour la preflîon çoni- 
pofée , avet laquelle là liqueur agît coiitte le 
point G : la preflîon horizontale contre le point 
G fera donc â la preffion compofée cdntrè le mê- 
me point , comme la hantétfr verticale H G, eft à 
la droite inclinée B G, comme la verticale KC^. 
B C; maïs pour avoir là prèfïîôn cointre' uiie fu- 
perficie verticale redangle, il fuffit de multiplier 
la fuperficie par la hauteur moyenne de la liqueur 
(§.410); donc pour avoir la preflîon contre uti 
reftanglé incliné B C^ il fuffira de multiplier la 
fuperficie par la hauteur moyenne de la liqueur =3 

— - donc &c. • 

2 ..... 

On prouvera ^ar un femblablo raîfontiement 5 

que fi le vafe ett plus étroit à la partie fupérieure 

comme E M N F , la règle donnée fer^ira pour 

donner la preflîon compofée de la liqueuf cotak 

tre la paroi M N inclinée au - dedans da vafe; 

parce que , fi dans le premier cas les petites, co-i 

lonncs de liqueurs compriment la^ furface încli^ 

née au- dehors de haut en bas , ces pt^tites colôn«> 

Cz 
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nés comprimeront dans le fécond cas avec h 
même force , la paroi M N de bas en haut. 

41 5« Donc la formule S A D fervira auffi dans 
les cas du paragraphe précédent» pourvu qu'on 
remploie avec les renfeignements donnés ($.411). 
Si par exemple la furface inclinée B C eft de 10 
pieds, la hauteur KC de la liqueur de f pieds, 
& C la liqueur eft de l'eau de mer, on aura D = 
37f livres, ainfî nous aurons SAD = iixfx 
37c = II2ÇO livres pour la preffion cherchée 

On ne' s'arrêtera pas à examiner, comment on 
mefure la preffion des liqueurs contre des furfa- 
ces autres que les redangles, pour ne pas entrer 
dans une longue recherche de chofes qye Ton 
peut, ordinairement parlant, éviter dans la pratî* 
que. Au refte, fi la néceffité de réfoudre ces pro- 
blêmes vient à avoir lieu, il ne fera pas difficile 
' d'en trouver la folution par ce qui a été enfei- 
gné précédemment 

CHAPITRE TROISIEME. 

De Ja preffion des fluides élaftiques. 
41^. puisqu'on peut faire facilement nombre 
•■• d'expériences fur l'air , & que la théorie 
despreffions, quiréfulte de ces expériences, con- 
vient précifément aux autres fluides élaftiques 
connus jufqu'àpréfent, & Ipécialement au'flui- 
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de produit par utfe quantité de poudre enflam- 
mée ; notre principal examen s'arrêtera donc fur 
Tair que nous refpironis, & fa force nous fervira^ 
pour ainfî dire , d'échantillon pour mefurer celle 
des autres fluides élaftîques. 

417. L'aîr qui conftitue Pathmofpherefe trou- 
ve toujours en pleine liberté; mais il arrive auflî, 
que fonvènt une portion de ce fluide ètVreférréè 
dans diflférents vuides/ou par la nature, ou par 
l'art , fans avoir de communication avec Vair 
extérieur , & il exjfte dans ces prifons differem* 
ment denfe & difFéremment élaftique. ' / . 

La preffion que ce fluide exerce contre une 
fuperfîcie quelconque, vient dans le premier cas 
de fon propre poids ; mais quand il fe trouve 
renfermé, il eft beaucoup plus'condénî^^^ cette 
preffion vient principalement de fon élafUcité 

(§. 80. 81. 8a). ; .;'^ ' *' 

4^8. Pour bien diftinguér dans la preflîon de 
Tair, la force qui appartient à l'élafticité »* d'avec 
celle qui vient de la pefariteur des particules de 
l'air, on cpnfidere un nombre de molécules B C G, ^'^^ 
GIH,HKL,LEF&c. égales entr'èlles & 
placées les uns fur les autres dans la diredion à. 
plomb F B, l'inférieure de ces molécules B C G 
s'appuie par fon extrémités, furie plan horizon- 
tal MN, il eft clair que çeplan foutieiidrale poids 
de toutes ces molécules, & que la molécule BCG, 

Ci 
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qufr^flît.fevtenirjç. poids de toutes celles qui 
JTç^t^âu.^^^^ feça^pUls p.liée que les autres; 
ce poids défigneralH réfilt^^qç^ou force élafticiue 
^^1^ molj^çulc ^C(jf If^ molécule fuivaiite G I H, 
qui aoit en foutehir ija moindre nombre , fera 
moiijs. tendue 5 .& le poids des molécules fupé- 
rijÇjLifes.H .défignefa l? force éla- 

îiïàue de.ïa molécule G ï H. On fera le même râi- 
fpnnement ^^^^ la molécule HKL> (S^-fucceffi- 
veipént'pour les aùtf^es,qùi font ati- deffiis, Juf- 
qu'^ïa dernière de toute? JLEFi comme. die. a'eft 
comprimée que pr .fçn propre poids., elle fera 
m.pins tendue que les autres molécules it^férieu- 
fçs, & fon élaftiçito^feja.n^çfurée par.fop propre 

Si on àpoUquece raîfonnement aux particules 
'dèl'aiC;âeVâth*mofphê^ on vprra auflitp.t, que 
iesTurfacés des corpV fôlid'es & liquides qui exir 
ftent ùfv la terre,, foutiennent le poids de la co- 
lonne d'air qbi éft'au - deiTus > & que les particur- 
lès cî'aiCj qui ie trouvent fur Ja fuperficie de la 
- terrcV font^lus chargées & tendues que celles 
qui çri. font éloignées; puisqu'elles foutiennent 
par leur elafticité le poids des particules fupé- 
r4eures,"& enfin que l!élaflicité des particules in- 
férieure^,*' "çfoit s'éxprlrae^^ le poids despartî- 



• cules fupérieurcs. ', 
.41:5/ Ha été dît (§.'^0, 



que le mercure s'éle* 
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vc à une certaine hauteur dans les l?aron^tres, 
parce que- l'air de ratbmofphere preffe par fou 
poids fur la fuperficie inférieure jde h liqueur. 
Rendons palpable cette vérité phyGque- 

Si on imagine un fiphon CB FER placé dans|;i4 
un efpace vuide d'air , & qu'on tienne danç ce 
fiphon dîne quantité de mercure G F E T; fî j'ori 
introduit dans la branche G B F , un tube P Q 
ouvert à fes, extrémités, le mercure montera par 
le trou P, Jufqu'à la hauteur P T, au même ni- 
veau que G G. Suppofons dans cet état , qu'on 
verfe dans la branche plus large C B F une autre 
liqueur plus légère que lejpçrcure, &parexem: 
pie de l'eau, elle furnagera fur le âuercure GX^, 
comme dG G CI(§. 38?) , en le comprimant pa^; 
fon poids, au point d'en faire monter une partie 
T V dans le tube O P & dans la branche £R,.& 
la hautjcurTV du mercurg du- deffu^ de fon nir 
veau G G fera à la hauteur G Q^de l'eau,- réci« 
proquerriçnt: pomme le poids fpépifique de l'eaif 
eft à celui du mercure, (§. 99O. Donc iî la, q\}^n^ 
tité d'eaa Q:GG Q^a feit dpfcendre le mercure 
à*, la hauteur T.V de iP. fp-3l-t la hauteur G. (i 
de l'eau I P. f p. 3 1. X -^-^T^ ?= 19 P. 5p. 1 1 

Or fi à cette colonne d'eau QG G d, on en fub- 
ftitue une autre. B G G G d'un/fluide d'un poids 
fpécifiquement moindre*, qui-pefe cependant au- 
tant ouç la première, telle que feroit une colon-» 

C + 
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à rhorizon , eft la même qui a été donnée (S.41 r. 
413.414*); quoique cette règle ferve à toutes 
furfaces planes quelconques, qui ae font pas re« 
âangles , ^ pour les cas qui préfentent une diiFé- 
tente infenfible entre les hauteurs des baromè- 
tres. ' ' "■ ' 

Donci on veut mefurer la prelîion de Pair 

contre la farface verticale B C G F , on oblèrvera 

p-^- la hauteur == A du baromètre placé dans la partie 

inférieure F G de la furface & l'autre hauteur = a, 

que Ton obtient dans le même tems à la fom- 

A— a 

mité B C , prenant la moyenne ' , on la 

multipliera par la furface B GG F & par la denfi- 
té dû mercure = ^000 livres, & le produit fera 
la preffion cherchée^ 

Si dans les deux dations du baromètre indi-» 
quées ; la différence dans la hauteur n'eft pas 
fenfibk,"ûn trouvera la preffion de l'air, comme 
fi la fuperticic donnée étoit horizoatale (§. 4B0). 

423. Ucftnéceflaire d'obferver, que la preffion 
de rathmofphere contre les corps n'eft pas.fen- 
fible pour nous, tant qu'ils font entourés d'air 
tout au tour ; parce que les preffions égales, qui 
fcifont contre le même corps dans des direétions 
oppofées, fe mettent en équilibre entr'elles ; mais 
fi l'on raréfie l'air derrière le corps , ou fi on y 
ménage du vuide comme dans les deux hémi- 
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fphcres du (§. 80 ? alors il eft néceflaire d'em- 
ployer, pour les réparer en tirant de bas en haut» 
une. force qui furpaflfe le poids de rhénufpherc , 
& celle d'une colonne de mercure de même bafe 
que l^.grand. cercle del'hérwifpherc, Sç de mê- 
me hauteur que le baromètre. 

La même chofe arrive dans les folides plongés 
dans quelque liqueur, parce que fi un Iplide eft 
tout-ràrfait entouré de la liqueur t il fuffira) ppur 
rélever , d'employer une force qui furpalfe fon 
poids i,.m9is fi ce foUde n'en eft point tout-à-fait 
entouré, au point de reffenibler à la figure du 
bouchon (5* 40?), il faudra alors que la force, 
pour l'élever,, furpafle le poids-du folide,- & celui 
de la colonne de .liqueur, qui eft ^u^ deffus^ 

Qiiiconque fera attention à cep réflexion^ , 
connoitra- facilement l'erreur» dans laquelle, topi- 
boieat les artilleurs , quicroyoie?it qu'en, ména- 
geant beaucoup de vent au boulet dans;lc canon, 
il en réfultoit une grande preffion du ftuide fur 
le boulet, ce qui produifoit enfuite dgs battejneats 
dans le plan tl^ Tame. . v 

424. 11 réfuUe d'après les obfervatîons météou. 
rologiques' faites à Tuiin :par le dodeur Somis , 
profefleur de cette uni vçrfj té, & médecin du roi, 
que la plus grande hauteur du barometre^^yçc 
du mercure de denfité donnée (§. 384), o'a. ja- 
mais outrepaffé i P. 5 p. 9 h , & que; la .plus 
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petite n*a jamais été au- deïTous de i P. 4 p. gl-; 
il fuit delà, que tous les changements» qui fe ren- 
contrent dans la preffion de l'athmofphere , font 
compris entre ces deux limites; c'eft pour cela 
qu'on évalue la hauteur moyenne du baromètre 
àiP. 5p. 3il. 

Si l'on veut exprimer avec un poids la pteflioa 
de l'athmofphere dans les trois diflFérents états , 
contre une furface d'un pied • on aura, en em« 
ployant la règle du §. 420. 

7396 liv. pour la plus grande preffîonl 
7aoo, pour la moyenne. 
6944 1 pour la plus petite. 

En conféquence la preffion de rathmofpherifi 
contre une furface de S de pieds, la lettre S ex- 
primant un nombre entier ou rompu quelcon- 
que), fera d'autant S de livres, que le baromètre 
indiquera la plus grande hauteur» la moyenne, 
ou la moindre. 

42^. 11 fera aifé, au moyen de ce qui a été ex- 
pliqué , de trouver la hauteur d'autres baromè- 
tres faits avec des liqueurs de denfité différente 
que le mercure Si, par exemple» la hauteur moyen- 
ne du merpure dans le baromètre éft de i P. 5 p- 
3 i 1, fi r^n veut trouver quelle doit être, avec 
la même pkffion de l'athmofphere , la hauteur 
d'un baromètre fait avec de l'eau pure , en éta- 
blKTant la règle de trois inverfe avec les nombres 
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qui correfpondent à ces liqueurs dans la table 

du§, 384» on aura ^f §§^ xTTTi = 19 ï pieds 
environ , pour U hauteur cherchée , ainfi on 
trouver? encore, que la hauteur d'un baromètre 
feit avec refprit de vin alcoholifé devra être de 
%6 1 pieds dans la moyenne preflîon de Tathmo- 
fphere. 

Comme on fë trouvera dans le cas de compa- 
rer la preffion des fluides avec la réOftance des 
folides , alors il faudra, pour faire cette compa- 
raifon , fuppofcr que les folides pâffent à l'état 
de fluidité, fans fubir pour cela de variation dans 
leur denfité infcrite (§. 384), & qu'on en forme 
des baromètres dans cet état. Cela fuppofé , on 
trouvera, en agiflant comme delTus , que la hau- 
teur moyenne d'un baromètre de fer liquide, doit 
être de 2 P. 6 p. 9 1. , celle d'un baromètre de 
plomb liquide doit être de 1 P. 8 p- 9 1- » & que 
la hauteur moyenne d'un baromètre de pierre 
de taille dans l'état de fluidité, doit être de 7 P. 
3 p. 10 1. & ainfi d'autres matières &c. 

426. Pour examiner la preffion d'une quantité 
d'air renfermé exaâement dans un efpace vuide 
BCGF, dont Tadion e(t produite par la\pefan- 
teur» il fuflît de faire attention, que l'air fait dans 
ce cas les fondions d'une liqueur, & agit par 
conféquent contre la bafe & contre les parois du ^^x* 
vafc, félon les loix données (§ 405^407,408,410; 
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d*où l'on fera ufage de la formule S A D. Si Poil 
renferme, par exemple, dans le cylindre B C G F, 
une quantité d'air de même denfîté que celiè de 
la moyenne preffion, foit la bafe F G == S de g 
pieds , & la hauteur B F = A de 30 pieds , on 
aura D = o. ç, | livres (§. 38r) , & ainfî S A D = 
8 X 30 X o. 5 . ^ == 1 1 o livres pour la preflion con- 
tre cette bafe- 

Si avec une féringue ou autrement Ton con- 
denfe Pair an double 5 triple, quadruple &Cy la 
preflion dans la capacité condenfée fera double , 
triple , quadruple &c. 

On pourra appliquer à tout autre fluide, placé 
dans les circonftances détaillées , tout ce qui 
vient d'être dit dans ce paragraphe , pour crte- 
furer la preflion d'un air renfermé ; preflion qui 
vient de la pefantcur. 

427. On a vu ( §. 418 ) , qu'on exprime Péla- 
ftîcité de Pair à la fuperficie de la terre, par le 
poids de celui qui eft au- deflus. La hauteur du 
baromètre fert donc à déterminer encore la pref- 
lion de Pair, qui vient de fon élafticifé. Mais 
examinons ce cas plus particulièrement - ^' - 

Si on a un tube plié C R Z B P, dont la longue 

branche B P foit duverte en P, & l'autre courte 

V.i: ^ ^ ^^^^ fermée en C , & foit le dedans dé c^ttc 

branche exaftement cylindrique , enforte que les 

capacités- des vuides VRC^KEC, ILC i&c. 
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fuient cntr'elles dans la proportion refpeâiye des 
hauteurs RC» EC,LC>fien tenant; ce jtuber 
dans une pofîtion verticale , on y introduit adroit 
tement par le trou P , une quantité de mercure 
B ZR, qui ferme à peine la communication en- 
tre les deux branches du tube. Pair qui fe trou- 
vera reflcrré de cette manière dans la branche 
VR C, aura la même denfité que celui qui fe 
trouve dans l'autre branche B P , qui communi- 
que avec l'athmofphcre; d'où il fuit que la pref- 
fion de l'air reflerré, qui agit fur la furface VR 
du mercure, pour l'empêcher de monter, pro- 
viendra de fon élafticité , & fera égale au poids 
de Tathmofpherè , qui agit fur la furface B Q^du 
mercure, qui fe trouve dans l'autre branche B P. 
Si Ton ajoute d'autre mercure parle trou P, jus- 
qu'à ce qu'il arrive en E, & foitC ¥. la moitié de 
C R : l'air refferré dans l'endroit K E C aura le 
double de denfité qu'auparavant, & fon élafticité 
fera auffi double ; c'eft-à-dire, qu'elle équivau- 
dra au poids double de l'athmofphere. En effet 
on trouvera que le mercure arrive jufqu'en G 
dans la branche B P , . & que fi l'on tire du point 
E l'horizontale E F , la hauteur F G eft égale à 
celle d'un baromètre fait aVec le niênie mercure; 
c'eft pourquoi retranchant la partie EZF, qui 
fe met d'elle même en équilibre, l'air renfermé 
dans l'endroit K E C réfifte par fon élafticité à la 
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preffîon de Pathmofphere , qui s'introduifant par 
TouvertureP, s'appuie fur lafurfacc G H du mer- 
cure, & réfifte à la colonne F G du mercure, qui 
équivaut à la preffion de Pathmofphere, à raifon 
de fa hauteur égale à celle du ^baromètre. Si on 
continue d'augmenter le mercure, il montera 

CR 
vers C , & quand on aura I C = ■— , Tair renfer- 
mé dans Tendroit ICL5 fera trois fois plus denfe 
de ce qu'il étoit dans Tendroit VRC, & l'élafti- 
cité, avec laquelle il agit fur la furfacel L du mer- 
cure, pour Tempêcher de monter davantage, fe 
trouvera auffi triple, & par conféquent équiva- 
lente à un poids triple de l'athniofphere. Car fi 
Ton tire l'horizontale L M, M O fera double de 
la hauteur d'un baromètre , & par conféquent, 
fi on retranche la partie L Z M, qui fe met d'elle 
même en équilibre, l'air renfermé dans l'endroit 
I LC , réfifteia par fon élafticité au poids double 
de rathmofphere , exprimé par la colonne M O 
du mercure, & à la preflîon immédiate de la mê- 
me athmofphere, qui agit par le trou P fur la fur- 
face O 0. i>i l'on continue d'ajouter ainfi du mer- 
cure dans le tube PB , on trouvera que l'élaftici- 
té d'un air renfermé qui eft n , de fois plus den- 
fe que celui que nous refpirons , eft toujours 
proportionnelle à fadenfité, pourvu que le nom- 
bren foit très- petit. 

4^8* Mais 
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42g. Mais fi la branche B P du tube étoit Ion- 
gue, au point d'y pouvoir mettre tant de mercu- 
re, que Tair fe condeniât cent fois & plus dans la 
branche courte R C , il le trouveroit ajors, que 
rélallicité de cet air augmenterolt en plus gran* 
de proportion que fa denfité. 

Mr. EuLER a donné une formule dans un vo- 
lume de Pacadémie de Petersbourg, pour déter- 
miner Télalticité de l'air fous une denfité quel- 
conque. Il obferve que Pair , étant compofé de 
matière, peut fe comprimer feulement jufqu'à 
un certain point, d'où exprimant par m la plus 
grande condenfation de Pair, & par//, combien 
de fois Pair renfermé dans un endroit quelcon- 
que eftplusdenfe que Pathmofphere, qui touche 
à la fuperficie de la terre , il donne la proportion 
fuivante : 

L'élafticité de Pair libre voifin de la fuperficie 
de la terre e(l h Pélafticité de Pair renfermé , qui 

efl: fi de fois plus denfe , comme 6 m+ i : 9 m^ 

3 

— 9J}if^ wx m — n. 

Cette proportion peut fe convertir dans cette 
autre, fans commettre d'erreur phyfique de con- 

féquence. 

3 , 

I : I ;» — f A^ mxm — « , & cette propor- 
tion devient i : | iw, lorsque m ^ n^ c'eft-à-di- 
Jom.lL D 
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re, que quand l'air renfermé fe trouve condenfé 
au plus haut point poflible , fon éMticité eit à 
fa denfité, comme ? : 2. 

42^. Pour appliquer 'cette théorie à la prati- 
que, on prend ordinairement la hauteur moyen- 
ne du baromètre, pour exprimer la denfitc & l'é- 
•lafticité de Pair. Multipliant donc la hauteur 
•moyenne du baromètre qui eft de i P. S p. 3i L 
-(§.424), par la denfité du mercure •= i;ooo li- 
vres, on aura en nombres ronds 7200 ^ quantité 
confiante, qui, multipliée par S, donnera en poids 
la preffion 7200 S , que l'air par fon élafticité exer- 
cée contre une furface. quelconque = S , lorsque 
cet air a la denfité de la moyenne preffion; mais 
fi Tair renfermé eft« de' fois plus denfc que la 
moyenne preffion , alors Taâion de cet air con- 
fiée une furface S, fera exprimée par cette for- 
mule ($.428) 7?oo Sj\^ l'»— I 



'F 



mxm — n 



laquelle formule fe peut réduire à cette autr( 
7200 S n , lans commettre d'erreur de conféquen 
ce, lorsque « eft un très- petit nombre (§. 4^7) 
Il réfulte de quelques expériences que m = 
542. Si on fubftitue cette valeur dans la preniic 
re formule on aura 7200 S 



Xhm-i^: 



942x942 — «, ilfuffira dels 



CHi^PîTRE TROISlEMEé. ^t 

que dans les cas particuliers n foit co.nnuç pôUr 
avoir la preflion contre une furface donnée. Si, 
par exemple, « — 500, S =^ | de pied, fubllituant; 
ces nombres dans la formule, on aura 7200 x J 



X 



.4.5-i/^; 



942 9^z\~-soo = 1009800 li- 
vres pour la preQîon que I^ai;*, condenfé au ter- 
me défîgné , exerce par fon élaflicité contre la 
furface de ^ de pied. 

430. Si à la faveur de Texpôrience, on vient à 
connoître direftement l'élaftiéité de l'air renfer- 
mé, & qu'on veuille en déterminer la preffion 
contre une furface donnée, il ne fera plus né- 
ceflaire de faire attention à fa denfité. 

Ceft pourquoi,. fi n exprime, de combien 1-air 
renfermé eft plus élaftique que celui de Tathmo- 
fphere à la moyenne pieflion , alors la formule 
7200 S n fervira précifément pour cela. Si l'on 
fait , par exemple , que l'air renfermé eft 6s o 
fois plus élaftique que celui de Tathmofpherè, la 
preffion contre une furface S = f de pieds fera 
7200 S»= 720ox|x6îo = 3 12000Ô livres. 

43t. La théorie, qu'on vient de citer fur la 
preffion de Pair, qui provient de l'élafticité, 'éfl; 
précifément applicable à tous autres fluides éla- 
ftiqùes, connue jufqu'à préfent; elle eft d'un très- 
grand ufage dans Fartillerie, pour raifonner fur 
la force de la poudre. 

D 2 
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Veut- on donner à préfent un effai de ceti 

matière ? il faut premièrement fuppofer que 

poudre fc convertit au moment de Pinflammatio 

en un fluide élaitique, dont la force augmente, 

mefure que la poudre fe détruit ; miais cette foj 

ce diminue enfu te auffitôt que rinflamniacio 

cefle. Il réfulte delà , que cette force a un maxi 

tnum. Or fi à l'aide de quelque expérience, o 

parvient à connoitre ce maximum, on pourra de 

terminer la force que la poudre enflammée exei 

ce contre une furl'ace. Si l'on a, par exemple, ui 

fourneau de mine de-figure cubique, dont le cô 

téfoitdeapieds, chaque lurface égale S, quicon 

ftitue la capacité du fourneau, fera de 4 pieds ; 1 

Ton fuppofe, que dans le temsde Tinflammatioi 

la plus grande élallicité de ce fluide ibit = lîoc 

fois celle de l'air dans la moyenne preHion, 01 

aura ( §. 430) 7200 S w = 7200 x 4 x 1 ^00 = 

4320CÛO livres pour la preflîon , que la poudn 

enflammée exerce contre chaque paroi du four 

neau , & comme il y a fix parois égales dans 1( 

cube, ainfi la, preflîon contre la fuperficie total 

du fourneau fera de 6 x 43200000 livres. 

432- Avant de terminer ce chapitre, nous met 
trons en confidération les principales différen 
ces, qui fe.trouvent entre la preflîon d'un fluid 
élaftique produite par l'élafticitév '& celle qu 
vient de la pefanteur. 
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1°. Un fluide éiaftiquc, renfermé dans une ca- 
pacité quelconque BlGF, preflTepar fon élatti- f.%. 
cité dans des diredions perpendiculaires contre 
chaque point phylique, qui conftitue la capacité, 
aulieu que la preflioU) occa(it)nnée par la pefan- 
teur , a feulement lieu contre la bafe F G, & con- 
tre les parois (§. 420). 

2^. Lorsque la hauteur B F de la capadté n'eft 
pas bien grande, on peut, fans erreur fenfible, con- 
fidérer le fluide renfermé comme également den- 
fe fur toute fa hauteur , & par conféqucnt fon 
éhUticité peut être la même contre chaque point, 
qui conftitue la fuperficie du vuide l'intérieur , 
aulieu que la preflîon produite par la pefanteur» 
diminue à mefure que le point E , contre lequel 
, elle agit, fe trouve plus près du point fupérieur B» 

?°. La preflîon produite par Télafticité de Tair 
furpaflTe de beaucoup celle d^e la pefanteur^comme 
on peut facilement le prouver, en comparant les 
formules (%. 426, 429), Cefl: pour cette raifon 
que, quand nous parlerons à l'avenir de Télafti- 
cité de Tair renfermé, ou de tout autre fluide ana- 
logue à Tair , nous ferons abftradion de la 
preflîon occaflonnée par la pefanteur ou par le 
poids d'un fluide. 
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' Des épaijfeun, que doivent avoir les vafes defigun 
quelconque^ pour rélifler, par l'adbéfion de leur ma^ 
•' tiere^ \\ h pre(}ion du fluide quHls contiennent. 

43? PP^r ^^^ ^^^ parois ou les bafes d'un vafe 
^ de figfure quelconque réfiftent égale- 
jucnt par ^ tout à la preflîon du fluide, qui tendà^ 
les rompre, il ell néceffaire que les épaiflèurs des 
vafes foient proportionnelles à la preflîon cor- 
refpondante; enforte qu'en combinant cette épaif- 
feuravecVadhéflon de la matière, dont le vafe eft 
formé , il y ait enfuite équilibre entre la preffioa 
& la rçfiftance. L'échelle de preflîon fervira donc 
auflî pour les épaiffeurs. 

La formule | donnée (§. 208 , dont P expri- 
me le poids ou la preflîon produitepar lafeâion 
de rupture =t S, fert auflî pour les vafes de figu- 
re quelconque, puisque la rupture doit auflî y 
avoir lieu dans l'endroit où |- elt un maximum. 

Gela pofé nous commencerons à examiner, 
cottrment on détermine Iqs épaiflèurs d'un vafe, 
pour quil réflfte dans l'état d'équilibre à la prêt 
fîon d'un fluide élattique qu'il tient renferma 

434- Comme la théorie des fluides élaftiques 
concerne diredemcnt lartillerie , nous examine- 
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rons.enconféquence les figures dans lesquelles 
la poudre a coutume.de s'enflammer. La figure 
fphérique eft pour les bombes, & pour les cham- 
bres des mortiers , la figure cylindrique pour 
Tame des canons & des fufîls , & la figure cubi- 
que pour les fourneaux démines; il fera enfuite 
aifé, moyennant cet examen, d'étendre la théorie 
à toute autre figure.' ' 

Puisque la preffion d'un fliiide élaftîque eft la- 
méme contre chaque point phyfîque renfermant 
la capacité, & que cette preffion agit toujours 
dans une diredion perpendiculaire a la* furfacé- 
comprimée (§. 452) , il s'ehfuit, que fi, àuliéu de* , 
la fphere, du cube &'du cylindre, on décrit in- 
térieurement Une autre figure femblablé & Con- 
centrique, elle fervira d'échelle, pour exprimer 
les prenions & les rapports entre les réfiïtaH'ces 
ou épaiflfeurs correfpoft'dsintes 5 enfprte qu'il ne. 
refte plus à déterminer dans ces capacités que les 
épaifleurs abfolues. ^ it,,? 

43^. Pour déterminjer lets épaiffeurs îjbfolues 
des parois d'un cube BCEF, on examine la^;^^ 
preffion du fluide élalUque xîOntre quelqaçparoi 
BC; il eft clair, que.,. fi cette preflion coinmen- 
ce à peine à chafier la matière B CHG, qui lui * 
réfifte , elle produira néceflàirement up.trpu, pa- 
rallelipipede B C H G , qui donnera G H = B C ; 
car fi G H étoit moindre- quç B C 3 la matière 

' D4 
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H B C G ne pourroitças être chaflee hors de 1 
place, & fi C H étoit plus grand , ^ ne feroit pal 
un maximum. 

La feftion de rupture étant ainfi déterminée 
il fuffira d'écrire dans la formule 7200S n (§.430) 

B C aulicu de S , & on aura 7200 « B C pour l 

preflîon du fluide contre la paroi B Ç. On nom 

me m Pépaiffeur demandée B H dans l'état d'équi 

libre, q Padhéfion de la matière d'fin pied fuper 

ficiel, on aura 4 B Cx w pour la Tedion de ru 

pture, ou pour la furface du4)arallelipipede dé 

taché par le fluide élaftique , non compris le 

deux bafes BC, G H; & coijime cette feClion di 

rupture réfifte par fon adhéfion abfolue, ainl 

on aura 4 B C X wi ^ pour la réfiflance de la paro 

correfpondante ; ce qui donnera dans l'état d'é 

— a 
quilibre 7^00 ;/B C = 4B Cx w ^, & corrigeah 

TexprefiSon, on aura 1800 « B C = w? g, formu 

le pour le cube. 

43^. Si on fait des réflexions analogues à celle 
du paragraphe précédent, on trouvera que dan 
la fphere TFLKERV la rupture doitfefain 
dans le plan T F K R , qui divife la fphere en deu: 
parties égales 

Faifant attention enfuite, que lefluide élaftique 
renfermé dans l'efpace vuide fphérique F L K E 
agit dans une direction perpendiculaire contr 
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chaque point phyiique, on voit que nombre de 
ces preflîons agit en fens oppofé ; ce qui doit p|^^ 
détacher l'héaiifphereFLK de l'autre, en vertu ^•4* 
d'une force moindre que la preffion totale, que 
le fluide exerce contre un hémifphere. Cela pofé, 
nous chercherons, avant toutes chofes, quelle eft 
la preffion produite par la fedion de ruptu^x. 
Pour cela on confidere A B , A F , A L , A K == r, 
comme les rayons de l'efpace vuide fphérique 
FLK £, dont la circonférence foit == c\ rabfcifle 
A H = a:, & dontrordonnée H B — j)S foit parai- 

c y 
lele au diamètre F K , on aura . pour !a circon- 
férence du rayon B H, & aînli les fluxions H I = 



MN.= dx, BN = rfjy, donneront Vdx'^~'\^dy^ 
pour l'arc infiniment petit B Al ; d'où l'élément 
de la furface fphérique ou de la zone élémentaire 

B M O (1, fera y /^rfx-4 <>^ On a par l'é- 

quatîon du cercle jy" = r^ — ;c^ ; c'eft pourquoi 

X ci X 
différenciant ,. on aura d y ^. — - - = — 

y 

xdx 

JT* X- dx- 

y ir^ — x', & dy'^ = ; .^_ ^ ;;fi]bit {tuant ces 

valeurs de j)^ & àty dans rexpteOîon de la zone, 

on aura — f^ dx'^ + dy- ==^ c d x; maisir ex- 
prime auflî la quantité de la preffion perpendi- 
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culaire AB, qui agit contre chaque point B 
la cavité fphérique. Donc cr d x exprimen 
prelïîon du fluide élaftique contre la zone ( 
mentaire c d x, & intégrant on aura cr x pc 
la preffion que le fluide exerce contre la port] 
F B Q.K de la concavité fphérique. Si on fi 
pfife que x devienne^égale à r , on aurac r^ pc 

^ la fomme de toutes les preffions perpendicu! 
res, qui agiflfent contre l'hémifphere F L K. 

Pour trouver la portion de force c r ^, emploi 
pour détacher l'hémifphere F L K de l'autre , 
décompofe la preffion perpendiculaire A B 
deux autres B H , HA, enforte que la premic 
foit parallèle à la fedion de rupture F K , & l'a 
tre A H lui foit perpendiculaire ; il eft clair p 
ce qui a é,té enfeigné, que la première de ces pr 
fions ne concourt en rien à produire la rupt 
re, mais qu'elle fera feulement occafionnée p 
la féconde force A H = B G =^v; partant, fi < 
multiplie la zone B M O Q. = c rf x par la preffic 
correfppndante B G, qui tend à détacher l'hén 

fphere , on aura c x d x^ dont l'intégrale fe 

c x^ c y^ 

— -, & faifant x = r, on aura -~ pour la pn 

fion , qui fépare l'hémifphere F L K de l'aut 
F E K. Mais la preffion totale, que le fluicje exen 
contrerhémifphere, eft exprimée par c r^; doi 
la force , qui fépare les deux héraifpheres , e 



CHAPITRE QUATRIEME. Ç9 

]a moitié de la force que le fluide emploie con- 
tre une d'elles , & comme la fuperficie d'un hé- 
mifphere cft double de celle de fon grand cercle, 
ainfi on a la règle fuivante : 

La preffion d'un fluide élaftique renfermé, ca- 
pable de rompre une fphere , eft égale à celle que 
le même tiiiide exerce contre une furface égale 
au plus grand cercle de la fphere. 

4? 7. Pour appliquer la règle du paragraphe 

précédent, on nomme , comme auparavant, le 

rayon A B de l'cfpace vuide = r, fa circonféren- 

c r 
ce = c, on aura— pour la fuperficie de fon 

grand cercle B F E K L A préfent, fi dans la for- 
mule 7200 « S C§. 430), aulieu de S, on écrit 

-- , on aura ?^oo n cr pour la preffion du flui- 
de élaftique capable de rompre la fphere. 

On nomme çTadhéfion abfolue de la niafle, qui 
conftitue la fphere, foit l'épaifleur K R == wi, la 

circonférence T V R fera = — -; — , & la fedion 
de rupture produite fera exprimée par la zone 

TVRFLK] 

2crw+ C7n^ 

' — ', qui, multipliée par l'adhéfion q 

d'un pied fuperfîciel, fournira la réfiftance, que 
la fphere oppofe à la preffion du fluide, & enfin 
nous aurons dans l'état d'équilibre ?6oo « c r = 



TVRFLKE = '-^t— x'-i^--^ 
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2r ^ -^ 
^formule, qui exprime la preffion , avec laqu 

un fluide claftique , enfermé dans une fphei 
■tend à la rompre , & la réfiftance que cette i 
nie rphere oppofe par fon adhéfion. 

.î?8. Un fluide enfermé dans une capacité 
lindrique ABEF, preffè contre les bafes & c 
tre la paroi cylindrique dans des directions j 
pendiculaires à chaque point comprimé (§.4: 
La fedion de rupture aura lieu en vertu d 
f!*^' première prellion, ou en détachant la bafe AB' 
du prolongement des parois AF, BE(§. 43 
ou en rompant le cylindre en K L transverf 
ment à fa longueur , félon que "e' f^ra un mi 
mum dans cet endroit , ou bien dans la \ 
ABGH. 

Puis en vertu de la preflîon, qui a lieu cor 
la furface intérieure du cylindre, la fe^rtion 
rupture le manifeitera fur la longueur du cy 
dre, en formant une ligure redangle. IVouv 
les formules pour chacun de ces cas. 

439- Pour mettre en équilibre la réfillance 
bafes d'un cylindre avec la prellion, qui tc;nd à 
détacher, on nomme r le rayon du cylindre 
térieur,c fa circonférence, m répaiiïeur'BH 
équilibre avec la nioye^me preHion , Padhél 
dêiamaflc, qui conitituc le cylindre — ?; û d 
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la formule 72CO n S C§. 430^, aulieu de S, on écrit 
la furtacede la faale == —, on aura 3600 n r l, 
pour la preflion du fluide contre la baie, & com- 
me le fluide, en détachanc la baie ABGH^produit 
]a fedlion de rupture égale à ^/'. s ainiî laréîilhn- 
ce de Tadhéfion fera ^^ c i; ; Ik de.'à nous aurons 
dans l'état d'équilibre 3600 /j r < ^ m c q, corri- 
geant Pexpredion , on aura 5- 00 nr^mq pour 
la formule cherchée 

440. Si Ton tait une petite réflexiçu iur la ma- 
nière, dont clt conilruite la formule 7200 n r^ = 

2r m-r iîr\ q ; §. 437)3 on connaîtra tout de 
fuite, que la méaie preflion Ibrt précifément à 
proportionner les parois du cyli.idrc, à la pref- 
lion qui tend à les rouipr< cnK L, transverfale* ■ 
ment à fa longueur. - 

441. Pour trouver l'équilibre entre la pi effion 
du fluide contre la paroi cylindrique, & la réfi- 

-itance qu'elle oppofe, on noiîune la hauteur BE 
de l'efpace vuide cylindrique — a , la circonfé- 
rence d'un élément quelconque ^- c , on aura ca 
pour la l'uperficie cylindrique intérieure; fublti- . 
tuant cette valeur, aulieu de S, dans la forniule 
7200 ;; S, on aura 7200 ne a pour !a preflion du 
fluide contre la paroi. Si on notnuie enfuite q 
Padhéfion de la matière qui conilâïue le cylindre, 

• //iTépaifleur ~ L I, la feâion de rupture, qui 
aura heu dans ce cas, fera le rccungle B £ x L i -^ 
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iw a (§. 4?§) , & la réfiftance de la paroi fera m 
Nous aurons donc dans l'état d'équilibre 7 
ne a^^mq a^ ou 7x00 n ç = m q. 

On a fuppofé dans rétabliflement de c( 
équation» que toute la preŒon du fluide a été ( 
ployée à produire la feâion de rupture ; mai: 
on fait attention, que la preflion contre chac 
point de la paroi fe fait dans une direâion { 
pendiclilaire , on verra que nombre de ces pi 
fions agiffententr'elles en fens oppofé; d'où il f 
que la fedion de rupture doit feulement i 
produite par une preffion moindre que la pi 
fion totale. 

Pour déterminer donc cette portion , on 
ferve que dans Téquation 7200 n c = m q 
n'a point la hauteur du cylindre = a, & q 
refte feulçment fa circonférence = c ; cela 
connoîtrc, que pour trouver tout ce qu'on ch 
chc, il fuffit de confidérer un élément du cy! 
dre parallèle à la bafe. 

Soit donc le cercle AEBF, qui repréfente 
de ces éléments divifé en quatre parties égî 
AE, AF, BE, BF, par deux diamètres A 
EF; il efl: clair, que chaque preffion G I ten 
^^•/- éloigner Tare A E du centre G , & Ton dirî 
même chofe des trois autres arcs. On obier 
que la fluxion A I de l'arc A E exprime la qua 
té de preflion que le fluic|^e déploie contre c( 



CHAPITRE Q.UAtRIEME. 6i 

fluxion ; comme cet arc infiniment petît fe con- 
fond avec la corde AI; ainfi û on tire du point 
1 , 1 H parallèle au diamètre F E , la force A I fera 
réfolue en deuxIH» AH, dont la première étant 
parallèle au diamètre FE, ne concourra en rien, 
pour éloigner le point A du centre G; il reftera 
donc la feule force A H» pour produire cet effet. 
Nous aurons donc : la force, qui agit contre la 
fluxion AI, eft à la force, qui éloigne le point A, 
ou à la force qui rompt A en deux arcs E A, F A, 
comme A I eft à H A , & intégrant on trouvera, 
que la preflîon du fluide contre le quart de Cer- 
cle F I A eft à la preffion , capable de rompre en 
A , comme ce quart de cercle El A eft au rayon 
A G ; & puisque la même chofe arrive dans Pau-, 
tre quart de cercle F A , on voit qfte l'élément 
cylindrique fe rompt en A, comme fi les forces 
A I » A K , égales chacune au rayon, tiroient cha- 
cune à elle au point A, dans une direftion paral- 
lèle au diamètre F E ; mais la preflîon totale, que 
le fluide exerce contre l'élément cylindrique AE 
BF, eft exprimée parla circonférence de cet élé- 
ment : donc on dira, que dans le cylindre la pref- 
lîon totale contre la paroi eft à la force capable 
de rompre d'un côté , comme la circonférence 
eft au rayon, c'eft pourquoi fi dans l'çquation 
trouvée on écrit aulicu de c le rayon == r , on 
aura 7200 nr =^mq pour la formule cherchée. 
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442. Chacune des formules trouvée- donne 
fuite différents théorèmes. On déduit: par exe 
pie, de la formule 7200 n r = m 9, que dans 
cylindres de même matière les épaifleurs d 
vent être dans la proportion des rayons, lî W 
iticité du fluide renfermé eft la même; en ou 
qu'en luppofant Tégalité dans l'élafticité & d 
les rayon:^ de cylindres, les épaifleurs feront d 
la raifon réciproque des adhéfions , & ainfî < 
autres théorèmes. 

On tire d'autres conléquences de la conipai 
fon des formules entr'elles. Si Ton compare, 
exemple , la valeur de m donnée par la form 
7100 n r == in 7 (§. 441 ), avec ce}le que 1 
obtient de l'autre formule C§. 440) 7200 ;/ 
^ ;/ r m + ^/i^X ? > on trouvera que la preini 
valeur furpafl^ de beaucoup la féconde. Cela 
voir , que , fi les parois'd'un cylindre le rc 
pent en vertu du fluide éiattique renfermé d 
ce même cylindre, la rupture doit avoir lieu 
la longueur dii cylindre , & jamais transverf; 
ment, à moins quMl ne fe trouve quelque d( 
duofîté dans les parois. 

Si Ton compare enfuite la valeur de m don; 
par h formule 7200 n r = /w g', avec celle de 1' 
;re formule ?^oo n^r _= m q (§. 439), on \ 
tout de fuite que la premie»*e valeur e!t dôii 
de ia iecoude, ik Ton comprend qu*un cyiin 

c 
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doit, pour réfifter également à la preffion du flut- 
de élaft.ciue qu'il renferme, avoir une épaiffeurde 
paroi, double de celle de la bafe. Cette théorie 
fert principalement à déterminer la réfiftance des 
grains de lumière à vis, qu'on emploie dans Paiî- 
tillerie. 

44J. Paffansà l'ejtaraen, que les vafes doivent 
oppofer à la preflion des liqueurs qu'ils con- 
tiennent. 

Soit le vafe B G H C pofé fur les appuisf G y H, 
& foit rempli de liqueur 1 -efpace vuide B CE F, 
dont la bafe E F elt horizontale, cette liqiieur^^; 
tendra par fa preffion à enfoncer la bafe EFdans 
les direâions BFL, CH 1> & à rompre led parois 
du vafe félon leur hauteur B F (§. 4<5i ); la fof- 
niule S A D développée fous les point* de vue 
convenables (§. 40 > , 48), fert à exprimer ces 
deux preflîons. La preflion dans le premier cas 
eft la même contre chaque point de la bafe ^ S,' 
ainfi la droite G H parallèle à la droite F-E fert 
d'échelle pour ces preffion, & pour les réfiflan- 
ces ou épaiffeurs correfpondantes à afligner au 
fond du vafe (§. 43 3); mais comme dans le fé- 
cond cas S exprime la circonférence ou le rayon 
de chaque élément PR parallèle à la bafe, & que 
la valeur de la hauteur A ~ B F = BP diminoe » 
à mefure qu'on prend un point P plus proche de 
3j ainfi û lesparoisBE, CE font parallèles eik. 

Tom. IL E 
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tr'eux, la valeur de S fera confiante ; ce qui c 
nera les prefEons proportionnelles aux hauti 
BF, BP, c'eft-à-dirc, que réchelle B O î 
ces preflions, & des épalQeurs correfponda 
P O9 fera une droite inclinée» qui coupera 
B la diredrice BF. Si les parois B F, C E ne i 
point parallèles entr'elles, alors la valeur c 
fera auffi variable ; ce qui rendra les prcflio 
chaque point P , & les épaiffeuf s correfpon( 
tes P O, proportionnelles au produits A, d 
l'échelle B O K fera une courbe. 

444. Pour exprimer par une formule Féqi 
bre entre la preflion d'une liqueur contre la b 
& la réfiftance de cette bafe , fuppofons qu 
rayon de la bafe circulaire = r, & la circo 
rencc = c, on aura ^ pour la fuperficie d( 
bafe, d'où» fi dans la formule S AD, on écrit 
lieu deS, •--» ^^ ^^^^'^ — P^ur la preffion 
la liqueur contre cette bafe. 

Si on nomme l'épaifleur FL = «/, & ?l'ac 
fion d'un pied fuperficiel de la matière, qui ( 
ftitue le vafe , on aura m c pour la fedipr 
rupture (§. 4??) , Scm c g pour la réfillanci 
la bafe ; ainfî on aura dans l'état d'équil 
^^— - =: mcq, & corrigeant l'expreffion, on 
ra l^rAD = m (] pour la formule cherchée. 
^ On obfervera une femblable méthode p 
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avoir la formule , lorsque la bafe du vafe fera 
différente de celle du cercle. 

445. On conllruira de la manière fuivante la 
formule qui exprime Téquilibre entre la preifion 
d'une liqueur contre les parois d'un vafe , & la 
réfiilance des parois. Suppofant que les éléments 
PR, parallèles à la bafe, foient autant de cercles, 
dont les rayons foient égaux à r , comme par la 
prelEon totale 9 que la liqueur exerce contre la 
circonférence; il n*y a qu'une* feule partie égale 
du rayon employée à rompre L'élément (§.4*1), 
ainfi fi dans la formule S Â D , on écrit r aulieu de 
S, on aura r AD pour la force capable de rom- 
pre le vafe, & la réfiftance de la paroi; fi P O = w/, 
elle fera exprimée par m q ($. 441) , ce qui don- 
nera dans l'état d'équilibre r A D ^mq pour la 
formule cherchée , dans laquelle r fera confian- 
te, fi les parois intérieures du vafe font parallèles 
entr'elles; mais |a valeur fera variable dans le cas 
contraire (%. 443)- 

Si les parois intérieures du vafe préfentoient 
plufieurs furfaces planes, & qu'en pareil cas oa 
confidere r comme exprimant un élément de ces 
parois > dont on cherche la réfiftance ; alors la 
formule trouvée fervira précifément pour ce cas. 

44^. Si le vafe plein de liqueur 6C£F, aulieu 
d'être foutcnU par deflfous, eft.fufpendu en l'air 
par fon orifice B C folidement arrêté. à quelque^' g 
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folide il OU d'une autre manière quelconque équi- 
valente ; dans ce cas , indépendamment des pref- 
Pi.«. fions défîgnées dans le paragraphe précédent, le 
poids de la liqueur, qui agit fur la bafe , tirera 
de haut en bas les parpis B F, CE, poqr les rom- 
pre transverfalement à leur hauteur B F- Cette 
preffion fera proportionnelle au folide B CE F à 
Tendroit B, au folide z LEF àTendroit «» au 
folide QlT E F à Pendroit Q, & fera zéro à Ten- 
droit F. C'eft pourquoi on prendra B F pour di- 
redrice, & on décrira l'échelle MNy F, dont 
les ordonnées B M, ^ N, Q.^, font cotr'cUes 
comme les folides correfpondants fusdits. 

On trouvera au moyen de cette échelle & de 
Fautre B GK (§• 44;) > les épaifleurs çompofées 
L I, T x, qui font nécelfaires pour réfifter aux 
deux prefiions enfeignées , dont les direâions 
étant re(^angles donnent L I "= 



^ z^ 



.^F, 



+ zK,Tx=^ 0.0 + 0.^. 



Donc la ligne qui paffera par les points V, T , 
X, P, fera Véchelfe des épaifleurs, qui convien- 
nent au v^fe retenu en l'air par fon orifice B G. 

Les féaux, qui fervent à tirer de Peau, font dans 
le cas, dont on parle, & il feraairé de trouver, 
par ce qui a été expliqué , la, formule pour les 
vafès de différentes figures placés avec ces cir* 
CQnfta^ices. 
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'447. Nous réfoudrons quelques problêmes, 
pour faire voir Tufage des formules trpuvées. 

On veut conduire l'eau de la fontaine z avec 
un aqueduc de plomb z x y V [urh montagne 
oppofée V , en faifant paflcr Paqûeduc au fond pi ^^ 
de la vallée y. On tire du point y , l'horizontale ^•^* 
yTi& abaiflant du point z la ligne d'à plomb 
zTy il réfulte que la hauteur de l'eau = A eft de 
I200 pieds dans cet aqueduc , & le rayon du , 
▼uide intérieur cylindrique de l'aquediic eft de f . ; 
de pieds ; on cherche l'épaifFeur que doit avoir 
l'aqueduc fur toute fon étendue, pour réfifter 
dans l'état d'équilibre à la preflion correfpondan* 
te de l'eau. 

Puisque l'on traite dans ce problème d'un cy- 
lindre creux, rempli de liqueur-& appuyépar- 
deffous , on fera ufage de la formule r AD ^mq 
(§. 44ç);.& comme le §. 64, donne 7f livres 
pour l'adhéfîon du plomb dans un point fuper- 
Jiciel , ainfi on aura pour un pied fuperficiel 
$ = 7f X 144 X 144; & le §. 38Ç ayant donné 
D == 357 pour le poids d'un pied cube d'eau, fi 
l'on fubftitue ces nombres dans la formule r A D 
= iiî^,onauraf X i2oox 3<î7=7 7îX H4X ^44^» 
& «I = 1 de pieds à l'endroit y. Donc , fi fur 
l'horizontale T j^ on fait T P = f de pieds , & 
qu'on tire la droite %P, leà droites L !> parallèles 
à T P , donneront les épaifleurs abfolues aux 
points X (§. 44;). £ 3 
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448. On a introduit à force dans un balloade 
cuir une certaine quantité d'air, qui a fait creYec 
le ballon, & on fait que le rayon du vuide inté- 
rieur de ce ballon eft r = ^ de pieds , fon épaif- 
feur m = '^^:f de pieds & TadhéGon abfolue du 
cuir eft de 40 livres pour un point fuperficiel » 
on cherche Télafticité de Tair » qui a fait crever 
le ballon. 

Si on traite du fluide élaftique renfermé dans 
un efpace vuide fpbérique , on fera ufage de la 

formule ($. 437) 7200 « r* « zrm+m^^q. 
Subflituantles nombres donnés dans cetteformu- 
le, & écrivant aulieu de 9 fa valeur 40 x 144X 144, 
qui appartient à un pied fuperficiel , on aura 

' 30 6 144 i44Xi4^-*-'^ 

40 X 144 X 144, & opérant • on trouvera w = 9 1, 
c'eft-à-dire", que Pair renfermé dans un ballon 
fera 9? de fois plus élaftique que celui que nous, 
refpirons à la moyenne denfité. 

On fait que la plus grande éîafticité d'une quan- 
tité de poudre enflammée eft w = i5oo fois celle 
de l'air, on cherche quelle doit être l'épaiffeur 
B H = w, d'un cube de bronze K L, pour réfîfter 
dans l'état d'équilibre à la force dç la fusdite pou- 
dre, qui brûle dans un efpace vuide cubique. 
On fera ufage de la formule igoo nBC = m q 
($• 43 î), y fubftituant les nombres donnés j & 
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puisque le $ ^4 donne 4^0 livres pourTadh^fion 
d'un point fuperficiel de bronze , on aura q == 
4fox 144 X 144 pour un pied fuperficiel. Donc 
en écrivant ces nombres dans la formule , on aura 
igooxitfoox I f '=4Sox 144X 144991, &opé- 
rauc on aurai» = | environ pour répaiflfeur cher* 
chée 

L'ufage le plus étendu des formules trouvées 
pour les fluides élaftiques , dans ce chapitre & 
dans le précédent , appartenant immédiatement 
à la théorie de l'artillerie , nous terminerons à 
préfent cette matiere,pour la reprendre enfuite en 
fon lieu. 
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De la preffîon de Pair^ qui produit le mouvement 

aâuely ou le détruit. 

449. r es problêmes, dont on traite dans ce cha« 
-*-' pitre, appartiennent exaélement à l'hy- 
drodynamique, on les réfout à l'aide de ce qui 
a déjà été enfeigné dans la dynamique & dans 
rhydroftatique ; on peut réduire ces problèmes 
aux quatres fuivants. 

i^. Déterminer la quantité de mouvement» que 
l'air par fa preffîon communique à un corps libre. 

2**. Affigner la force, que l'air en mouvement 
exerce contre la furface des corps qu'il rencontre^ 

E4 



7^ DIB L'HYDRÔSTATiaUE. 

3®. Trouver la quantité de réfiftance, quePak. 
tranquille de l'athitiorphere Qppofe aux corps 
qui y font en mouvement. 

^. L'échelle des réfiftances de l'air fur les vi-: 
tçfles étant donnée, trouver Téchelledes vitefles 
fur les tems, & celle des efpaces parcourus fur 
les mêmes tems , tant pour le mouvement d'im* 
pulfion d'urt projeftile, que pour celui delà pe- 
fûnteur. 

4f G. Pour commencer par la folution du pre- 
V.'io ®^^^ problème , on fuppofe que K B C T repré- 
sente un vuide cylindrique vertical , auquel on a 
adapté exadement un autre cylindre maffif & 
homogène F E O , qui tient renfermé par ton 
poids une quantité d'air condenfé dans le vuide 
BCEF; la hauteur F O du cylindreFEO expri- 
mera réiafticité, avec laquelle l'air condenfé en 
cet endroit , preffe la bafe F E du fusdit cylindre 
pour le Élire monter; on marque la hauteur F O 
de F en M, perpendiculairement à la paroi B K. 
Suppofons à préfent qu'on levé la hauteur moyen- 
ne du cylindre F EO; comme le poids de la par- 
tie reliante fera la moitié du premier poids, ainii 
l'air par fon élafticité élèvera la moitié du cylin^ 
dre jufqu'en G, & B G fera double de BF, dans 
rhypothefe que le nombre « , qui exprime la 
condenfation de l'air , ne foit pas très - grand 
(S- 427)- On marque du point G parallèlement 
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à F M , G N égale à la moyenne hauteur F O du ' 
cylindre , elle exprimera rélafticité de Tair diïaté 
jufqu'en G. On levé encore la moitié du cylin. 
dre moyen, qui tient Pair renfermé; la partie 
reftante peferale i du cylindre entier, l'air en- 
fermé élèvera par fon élafticité ce poids jufqu'en 
H, & B H fera quadruple de B F. On tire du 
point H à la droite F M , la parallèle H P égale à 

FO ' 

, pour exprimer l'élafticité de Pair dilaté juf- 

4 

qu'en H. Si on continue à lever encore la moitié 
du cylindre reftée, lerefte fera élevé enK, & on 
aura B K double de B H> ou oduple de B F , & 

fdifant la perpendiculaire K Q.== — , elle exprî- 

o 

niera l'élafticité de l'air dilaté jufqu'en H, &c. 

Si on fait pafler une ligne par les points M, N, 
Pf Qj elle fera Péchelle des preffions, que Pair 
renfermé exerce contre la bafe du cylindre F E O, 
pour le faire monter à nttfure qu'il diminue de 
poids« Pour peu qu'on fade attention à la con- 
llruâion de cette échelle , on s'appercevra da- 
bord quelle eft l'hyperbole équilatere, dont la pa- 
roi B K du vuidc cylindrique K B C T eft une 
afymptote & le point B le centre de Phyperbole. 

4Ç1. SiPonjointauvuide cylindrique KBCT, 
une capacité R xy d'une grandeur quelconque, 
que cette figure communique avec le vuide 
cylindrique au moyen du trou R, & que dans le 

E5 
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vuide FBxyCE l'air fe trouve condenfc par le 
cylindre F E O > fi on vient à trouver la hauteur 
de ce cylindre à différentes reprifes , la partie 
reliante fera élevée de manière , que la capacité, 
qui retiendra Pair, fera à la capacité première, ré- 
ciproquement comme la hauteur entière FEOt 
cft à la hauteur du cylindre qui refte; c'eft pour- 
quoi, fi on continue à faire les ordonnées F M, 
G N, &c. égales chacune kla hauteur du cylindtc 
correfpondant, l'écheHe MNPddes preffions 
fera toutes fois une hyperbole équilatere , dont 
B K eft une afymptote, & la différence, qui fe 
rencontrera en comparant cette hyberbole avec 
celle qu'on a dans le paragraphe précédent, con- 
lîftera en ce que 

1°. Le point B nfe fera plus le centre de Thy- 
perbole. 

2^^. Qu'en établiffant dès le commencement 
l'air également denfe dans les deux cas , fon éla- 
flicité fera certainement exprimée par la même 
ordonnée F M , mais les autres ordonnées G N» 
H P, K (X&c feront plus grandes dans le cas 
préfent, que celles qu'on obtient dans les circon- 
fiances du paragraphe précédent 

4f 2. Si après la condenfatlon de l'air à l'en-P 
droit FBxyCEpar le cylindre FEO , on fup- 
pofe qu'on coupe une partie G I O de ce cylin- 
dre, telle que la hauteur F G, du cylindre re^ 
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fiant F E I G , foit moindre que la dernière or- 
donnée KCL ce refte fera chaflc hors du vuidc 
K B ÇT par l'élafticité de l'air, &fon molivement 
fera produit par la fomme des preffions exprimée 
par la fuperfide F M N P Q.K. 

La réfiftance que le folide F E I G oppofe aux 
preffions inftantanées de Pair renfermé , étant ex* 
primée par fà hauteur F G , fi on fait F L = F G, 
& que du point L on tire L z parallèle à B K, L « 
fera l'çchelle de cette réfiftance confiante. Enfin 
fi nous fuppofons que F G = F L , foit = | F E , 
le cylindre F E I G ferarégal à une fphere du 
diamètre F E; il fuit delà que le mouvement que 
Tair renfermé communiquera par fon élafticité 
à ce cylindre , fera égal au mouvement que re- 
cevra la fphere du diamètre FE. 

Ceci eft le cas des balles chaflfées par le fufil à 
vent , lorsqu'elles s'adaptent exaftement dans le 
canon. Voyons donc comment on trouve la vi- 
tefle initiale de ces balles. 

4^3- Si on fait attention h la manière, dont 
ont été conftruites les échelles Lîs, M N P CL 
on, verra que cette manière eft la même, que 
celle portée aux §. 304, 30? , &parconféquent 
que la vitefleavéc laquelle la balle fort du fufil, doit 

être exprimée par /^iî!^^5S lorsqu'elle 

FL 

eft tirée dans une direâion horizontale; mais la 



yS DE L*H YDROSTATiaUE. 

vitefTe initiale fera exprimée par 

l^nmmMEBUE^ ($. 306), félon 

FL 
qu'on tirera le fufil dans une direâion verticale 

dç haut en bas , ou de bas en haut. 

Confidérons pour plus grande fimplîcité le cas 
du tir horizontal , & fuppofons que la capacité 
connue F P xjrCE, contienne une quantité d'air 
renfermé , « de fois auffi élaftique que celui de 
la moyenne denfité; ileftriëceflaire, pour avoir la 
vitefle initiale,de cherchai: la valeur de la fuperficie 
FM NPQK.On nomme 2 r le diamètre de la balle, . 
rfa circonférence,la preffion de Pair contre la balle 
fera égale à celle qu'il exerce contre une fuper- 
ficie =—(§. 43^). Qn écrit dans la formule 

7200 n S (§. 430) , aulieu de S, fa valeur —, & 

z 

3500 nrc, fera la preffjon, que l'air renfermé dans 
le fufîl à vent déploie contre la balle à Tendroit 
F, où nous la fuppofons placée, avant qu'on 
ait touché la détente du fufil qui fait fortir l'air, 
& preffe contre la balle, 

La réûftance, que la balle oppofe par fon iher* 
tîe , fera exprimée par fon poids = ~x^^ = 

'^ — , ajoutant D pour le poids d'un pied eu* 
be de même matière que la balle (5. 380 » noui 
aurons donc ^ — : 3600 « c *• : : F L: F M: : 
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— : F M ; ainfi F M fera = 22^ quantité çon- 
nue , en fuppofant la valeur de n donnée. 

On peut encore avoir la valeur de FM d'une 
autre manière ; il fuffit pour cela de trouver 
(§•425) la hauteur A d'un baromètre conitruît 
avec une même matière que la balle , & multi- 
plier cette hauteur par l'élafticité de Pair renfer- 
mé = w, parce que le produit «A, donne la va- 
leur cherchée de F M. 

^ Ayant trouvé la valeur de FM par une des 
manières expliquées, on trouvera par l'analogie 
(§. 4j;i), la valeur des autres ordonnées G N, 
HP, K.d, & on décrira avec elles Thyperbole 
MNPQj ce qui donnera le trapèze hyperboli- 
que F M N P QK, & l'on aura par conféquent 
la valeur de la vitefle initiale cherchée V =5 

/>^ ?8FMNP(1K > 

On doit obferver ici que la vitefle initiale eft 
un peu moindre dans la pratique que celle qu'on 
vient de trouver; parce <jue, comme ileftnécef- 
faire, que le canon ait un diamètre qui excède un 
tant foit peu celui de la ^alle , pour ponyok le 
parcourir aifément, il arrive qu'une partie de Tair 
renfermé s'échappe par Hntervalîe produit par 
la différence des deux diamètres,* ce quifeitque 
la fomme des preffions que l'air exerce contre k 
balle, f6 trouve au-delTous de cçUe qui elt afli- 
gnéc. 
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454. Pour exprimer d'une manière plu&génc- 
raie la formule de la vitefle initiale V = 

;8FMNPQ.K^^^^ nomme D la denfité de 

la balle, '^-g-'^ exprimera la longueur abfoluedc 
ta première ordonnée F M » & nommant a r le 
diamètre FE de la balle, on aura FL = f F E = 
Y î & enfin, fi on nomme = / la longueur FK 

du canon , de Pendroit F , où fe place la balle, 
jufqu'à la bouche K; P exprimera la proportion 
entre la furface F M NP Q.K, & le redlanglc 
F M X F K ; fubftituant toutes ces valeurs dans la 
formule, nous aurons V = 

' tir horizontal. . 

Si aulieu de ^^, on écrit l'autre valeur de 
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FM = «A(§.^n). on aura/^iiii^^'= 

Vsjt^Ml, autre formule pour la viteOe ini- 

tiale dans le tir horizontal. 

Si on veut enfuite la formule pour ces viteflTes 
dans les tirs vef ticaux de haut en bas , & de bas 
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, en haut, il fuffira aulieu de ^^ , d'écrire fon 

égale ?8 /. & on mviW ^PUÎEE^II: 

Enfin fi l'on a == ib pour le (inus droit que Isi 

diredion du tir forme^ avec l'horizon , on aura 

ï^ = JML & ayant fubftîtué ces valeurs 
F L Jtn. tôt. ^ 

dans la formule /^MMi:M£MtîK: 
^ FL 

on aura V = y^2lML^ ii^ pour la vitet 
2r Jtn.tot. 

fe initiale poiy: le tir fous toutes fortes de di- 
reftions. 

45 s. L'air de TathmoCphere en mouvement, 
qu'on nomme le vent , développe, comme tout le 
monde fait, une plus grande force, à mefure qu'il 
va plus vite. 

On emploie cette force dans les pays qui man- 
quent d'eau, pour mettre différentes machines eiï 
mouvement, telles que les moulins, lés fcies &c. 

On faitaufli fervirla méniefofce fur mer pour 
pouffer & faire cheminer les vaiffeaux; on déploie 
à cet effet une ou plufieurs voiles. 

La force du vent efl aufH de la nature des pref- 
fions; on l'exprime avec un gpids. Pour déter- 
miner la proportion, dans laquelle fe fait cette 
preflion , il convient d'obferver que l'adion du 
vent contre une furface dépend de (a viteffe ^ •Se 
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du nombrç des particules d'air , qui choquent; 
Se comme ce nombre cft plus grand dans un tems 
déterminé, à meftire que le vent fe meut plus vite, 
ce nombre doit être proportionnel au quai'ré de 
la viteffe. C'eft pourquoi , fi on nomme « la vi- 
teffe du vent, S la furface frappée , D la denlité 
de l'air , la preffion que le vent «xcrce contre 
cette liirfacre , fera proportionnelle au produit 

«»SD. ■ ^ 

\\ réfwlte de rexpcriencc, que la preffion du 
vent contre une furface S , ell égale au poids 
d'une colonne d'air de la dénoté D, dont la bafe 
=ï s* & la hauteur = -. Le produit -p- expn- 
me donc cette preffion en poids , qui a été tant 
cherchée dans le fécond problème enfeigaé 

(§•449). 
45$. Pour réfoudre le troiCeme problême 

(§. 449) , il eft néceflaire de faire attention que 
la formule '^, qui exprime la preffion du vent 
contre une furface, doit ?uffi fervir pour expri- 
mer en poids la réfiftance que les particules d'air 
tranquille, d'une denfité D oppotent à un «orps 
par leur inertie , & qoi étant en mouvement 
avec la viteffe = «, préfente à l'air un© furfecc 
= S. Cette réfiftance cependant n'eft pas la feule 
que le corps rencontre dans ton mouvement : car il 
doit, pour traverfer l'afelMiiofphere, non feakment 

&ire 
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feire moiiyoijc le?' particules d'air, qu'il rencontre; 
mais encore les féparer, en forçant pour cela l'a^- 
héfion abfohic, qui règne entr'elles. Si cette ad- 
héfion p4Dur un pied fuperfîciel de la denfité D 
de l'air s'exprime avec le poids = A , on aura 
A D S-ponr te réfiftance , que le même corps ren- 
contre à raifgn^de l'adhéfion citée; il fuitqoe fi 
on nomme p la fomme des deux réfiftances ii\en- 
tionnées, la réfiftancc inftantanée de l'air fera- 

Pour appliquer cette formule aux projeftîles 
de l'artillerie de figure fphériqùe, on obferve, 
que la réfiftance de l'aif a feulement lieu contre 
la fuperficie moyenne de lafphere, &que la prêt 
fion 5 qui fe fait contre une hémifphere, eft éga- 
le à celle que foutient perpendiculairement ua 
cercle de même diamètre que la fphere (5. 4?^)- 
Donc, fi on nomme 2 r le diamètre d'une bdlle 

ou d'une bombe, c là circonférence , — fera la 

furface contre laquelle l'air réfifte; d'où il fuit, 
qu'écrivant cette valeur de S dans la formule, & 
confidéirant la denfité de l'air permanente & égale 
à celle de la moyenne preflion, on aura = 3:1- 
de livres (§. 385) j ^ ainfi tous ces nombres fub- 



ftitues , on aura p = ~Tg-/v ^ g+ A pour la réfî-" 
Tom. IL F 
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ftancc înftantanée de l'air, contré les prôjcâîlcs 
de figure fphériquc. 

Si r = I de pied , on aura c =» f f de pieds , 
& ayant fuppofé « = loo pieds , & leréfultat 
d'une expérience quelconque ayant donné A = Vt 

de livres , on aurap = ^iiilii^^ 3 3,+ ^^ 

= 10 livres l environ. 

457. La formule du paragraphe précédent fert 
pour les mouvements lents , mais quand on trai- 
te d'un mouvement rapide, comme «lors Pairfe 
condehfe fenfiblement devant le projeélile , & 
que fouvent il doit foutenir encore le poids de 
rathmofpherc, parce qu'il fe forme un vuide der- 
rière lui » alors on doit ajouter encore uAe autre 
quantité à la formule trouvée, pour la faire fer* 
yir aux mouvements rapides. 
. Pour examiner plus particulièrement ces deux 
réfiftances, on obferve qu.e la hauteur d'une co- 
lonne d'air, dont la denfité étant la même fur toute 
fbn étendue , fe met en équihbre avec l'athmo- 
fphere , eft de i Ç/S70 pieds (§. 419) ; ainfi, fi aulicu 
de S dans la formule f / = ^38 S C§. 283) on écrit 
la hauteur fusdite, on aura w =^38 x 15670 = 772 
pieds environ pour la vitefle, avec laquelle l'air 
de Tathmofphere fe précipite, & fe détend dans 
un efpace vuidé. On comprend facilement à l'aidé 
de cette réflexion ; 
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I®. Que, quand la viteflfe du boulet eft grande, 
les particules d'air n'ont pas allez de tems pour 
fe défiler du boulet, ce qui produit néceflaire- 
ment une condenfation dans Tair qui croit àme« 
fure que le mouvement ell plus rapide. 

a^. Que , quand le boulet fe mouvant dans la 
dircdlion H K, de H vers K, à une viteffe plus gran- 
de que 772 pieds , l'air na pas affez de tems pour 
s'étendre & occuper toute la partie poftérieure 
B H G du boulet , doù il fe forme derrière lui un 
vuide de figure conoïdale C L FH , dont la bafe |.Y" 
cft une portion C H F de la fuperficie du proje- 
âile, & cette bafe augmente, à mefure que la vi- 
teffe du projedilefurpaffe d'autant plus 772 pieds; 
cette bafe cependant ne peut jamais croître au 
point d'égalifer la demi - fuperficie fphérique 
B H G , parce qu'il faut pour cela une viteffe in- 
finie dans le projedile. 

3°. Puisque la preffion de l'athmofphere eft 
çgale au poids de 7200 S de livres (§• 4H) » & que 
la lettre S dans cette exprcffioû défîgne la bafe 
du diamètre C F dans le vuide cdnoïdal C L F, 
la réfiftancc produite à raifon du vuide , qui efl^ 
derrière, doit auffi être variable, & croître oudé- 
croître,felon que le mouvement du projedile s'ac^ 
célere ou fe retarde , & cette réfiftance ceffera 
néceffairement dans le mouvement retardé, lors- 
que la viteffe, qui d'abord furpaffoit 772pidds» 

Fa 
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terme —, comme une quantité extrêmement p&. 
tite relativement aux deux autres termes, on aur^ 




3^H3^^ + 252TOOOO' ^xpreffion quifournit 
quelques théorèmes. 

Par exemple 5 fi deux boulets également denfcs 
viennent à fe mouvoir avec la même viteflTe, 
rénergie de la réfîftance que rencontreront ces 
boulets, fera dans la raifon réciproque de leur 
diamètre. 

. Si les diam,etres & la vitefle des fpheres font 
égales, l'énergie de la réfiftancefera dans la rai- 
fon réciproque des denfités; &fi ces deux cho- 
fes font différentes, cette énergie fera dans la 
raifon compofée des denfités & des diamètres. 
Donc l'énergie de la réfifl:ance de l'air contre un 
boulet de bois d'orme de | de pied de diamètre, 
eft à la force de l'air contre un boulet de plomb 
de I de pied de diamètre , qui fe meut avec la 
même viteflfe , réciproquement comme | x 90^0 : 
^ X 480 : : 67^ f : I do : : 1 3 59 : axMais fi les viteffes 
varient, il fuffîra de fubftituer les nombres don- 
nés dans l'expreffion— "Tn X ^ 4. 

"^ 22r U* *50 * 



32 ru 38^af2jooGO* 
& l'on aura la proportion del'éncrgie, dont oa 
parle. 
460. Il refte, pour terminer, à réfoudre le qusi- 
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toicme probiême (§. 449); nous changerons pour 
cela la formule générale C§. 458) en cette autre 
régulière, /; p = «^ + ^ «^ + K. Cela pofé, fi 
on fupppfe , que la ligne F M N D , foit Téchellc P1.2. 
des viteàe$ B F* G M . H N, fur les tems B G/' • 
B H , dans le mouvement d'impulfion retardé ; 
comme ja vijtefl^ fi^ diminue à uiefure que le tems 
t augmente , & que la courbe tourne fa convexi-* 
te vers la directrice B H, il s'en fuit que 1? fluxion 
d u, doit avoir le figne négatif, & quel'expref- 
fion générale pour la preffion inftantanée (§.290), 

doit avoir cette forme p^ — ^~. Si on fubfti- 

a t 

tue cette valeur de p dans la formule régulière 
pour la réfiftance de Tair, .on aura u"^ + gu^ + 

K=-- -^ , & intégrant, on aura f == ' 

/ u^-\-iru^4- Tr,équation pourPéchelleFMND» 

Si du point F on tire la droite F L parallèle à 
B H, comme. B F défigne la vitelfe initiale, les 
droites K M, ^L N,. exprimeront les parties de 
cette vitefle initiale détruite près les tçms B G , 
B H, & les ordonnées G M, H N, feront les 
vitefles reliantes au projeâile apf es ks dits tems: 

On doit remarquer ici : 
• J°. QuerédielIeFMND donne feulement les 
rapports , & que pour déterminer la-quantité ab« 

F 4 
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folue dès vitefles r.eftantes , il eft néceffaire de faire 

queïqneis expériences convenables'. ' '• ' 

^®. Que le point R, où la courbe touche la dU 
redrice , détermine le temsB R , après lequel le 
mouvement d'impulfion eft tout- à-faît détrait 
parla'réfiftance de Pair. ' - '-:.• r-' • 

/féi. Si l'on tire de l'équation troin^e pou* 
récheliedes vitefles fur les tems, lavâJéur de r^i 
& qu*on la fubftitue dans la formulé ^ = j^ 
(§. 270), on aura une autre équation différen- 
tielle , qui ihtégrée donnera l'échelle des efpaces 
parcourus fur les mêmes tems , comme on l'a 
déjà vu au chapitre quatrième delà dynamique^ 
- Comme les expreffions à manier dans le cas 
préfent font entr'autres très -compliquées, & ne 
font point intégrables , on pourra employer une 
autre manière plus aifée, pour avoir les. cfpac^ 
cherchés par approximation. '-» 

Four cela on obferve, que Pefpàce^ parcouru d^un 
mouvement retardé dans le tems B G , doit être 
proportionnel à la fomme des vitefles reftantes> 
& que cette fomme eft: exprimée p^r le mixtilt- 
gnç B F M G, par la même raifoâ que l'efpace 
parcouru d'un ïhouvement retardé dans le tems 
B H 5 doit être proportionnel au^ mixtilîgne 
B F M N H, & ainfî de fuite. Donc les airèsBFMG^, 
fr F M N H, font autant de proportionnelles aux 
efpaces parcourus dans les tems B G, BH, & les 
re^anglesBFKG, BFLH défignentlcs efpaces 
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proportionnels , qui fcroient parcourus dans les 
dits tems, fi Fair neréfiftoit pas; & finalement 
leî^ mixtiligncs F K M ; F L M N, expriment la 
proportion dès efpace^ , qui cetïènt d'être par^ 
courus dans ces tems à caufe de la réfifiance 
de l'air. ■ . . - : . i 

462. Si on emploie une méthode femblable à 
celle qui-eft enfeignée (§. 4^0, 461) pour le mou- 
vement uniformément accéléré de la pefanteur, 
dont B FI exprime l'échelle des viteflTeis G F, H L, 
furletemsBG, BH, ontrouveraréchellcBKiVI 
des Viteffes rcftantçs.G K , H M, lorsque l'air ré- 
fifte fenfiblement à ce mouvement , & les mixti- 
lignes &KÇ i BKM H, donneront les rapports |/«- 
des elpacèç parcou-rus dans ce mouvement inéga- 
lement accélprç- Il feraNnéceflaire enfuitede dé- 
terinin^r par l'expérience la quantité abfolue de 
ces el'paces. • \ - .. 
^ 46 j. . Après avoir trouvé les échielks pour cha- 
cun de^ mouvements fimples de pe^nteur & d'im* 
pwlfion qu'on vient d'enfeigner, on ks combinera 
cnfemble d'après, les. rçgles dç dynamique don- 
nées, on aura par- là le^ trajectoires particulières 
de rartilkrie,::j& pn réfoudra tous* kfs problè- 
mes, qui en dépeq^ent. ' . ^ 
; On voit clairem.çnt par ce qui a été dit jufqu'à 
préfeiit, que c!elt battre une rqutc très- pénible 
& très ^longue), ^ fans efpérance d'arriver aux 

F5 
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plus grandes approximations des forces , que de 
vouloir déterminer la théorie des trajeftoires de 
l'artillerie, en fe fervant de la méthode inverfe des 
forces ; & qu'qn en viendra plus aifément à bouti 
en employant Ja méthode direde des forces ext 
pliquée dans le (îxieme chapitre de ladynamiquc»^ 
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DES MACHINES 
DE MECH ANIQ^UË. 

464. TVTous avons tâché d'appliquer les reglcs^ 
-**^ de la théorie fur les propriétés, les loix 
du mouvement , & furTéquilibredes corps expli- 
quées jufqu'ici, à mefurer quelques-uns des prin- 
cipaux effets, que la nature produit d'elle mêmei 
ainfi que les autres effets»auxquels le concours des 
hommes a part, abftradlion faite detôutfecoors 
étranger; il tefte à préfent à développer daftscg 
dernier traité de nos InfiruSkns ptyffioo ^ mécba^ 
niques , les moyens &; les méïhodes pratiques 
pour rendre la fdence, qui a étéenfeignée, beau- 
coup plus utile & plus commode. 

Ces moyens & ces méthodes confident dans 
Tufage & la formation de certaines machines, 
capables de communiquer Tadion d'une puiflan-^ 
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ce à un corps* Ces machines font propres & par* 
ticulieres aux fciences méclianiques , & il eft né^ 
ceflaire, pour en -obtenir ks avantages & les com- 
modités que l'on rec^herche , de fe fervir de oci 
machines, de la même manière que le compas, 
la règle , Téquerre & le demi-cercle font des in- 
ftruments propres & néceffaires à la géométrie , 
pour rendre utiles dans la pratique les théorèmes 
de cette fcience; & auffi conmie le baromètre & 
la machine pneumatique fervent en phyfique,pour 
mefurer les effets produits par la preQion & par 
rélafticité de l'air. 

4« s • On nomme mécbanique pratique la fciencci 
qui traite de la manière d'employer des force» 
connues , pour produire un effet propofe à l'aide 
de quelque machine, & qui cnfeigne les diffé- 
rentes manières de modifier ayec ces înftruments 
Tadion d'une puiflance donnée, ou b quantité 
d'un eflfet connu. 
Quelques-unes des machines de méchahlque ap- 
partiennent à la ftatique , d'autres à la dynamique, 
d'autres à Thydroftatique, d'autres à Thydrauli- 
que , & d'autres enfin fe rapportent à deux ou 
plufîeurs de ces fciences décrites. 

46^. On diftingueles machines de méchanique 
en Jimples & compoféçi. Les premières font pour 
ainfi dire des éléments, qui, raffemblés de diffé- 
rentes manières ». fervent à former un nombre in- 
fini des fécondes. 
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467. On doit dans chaque machine confidércr 
cinq chofes: la puiffartce, la réfiitancc, le point 
d'appui , autrement dit le centre de monv^ement, 
la vitcfle de la puiffancc &. de la réfiftance , ou 
bien les efpaces qu'elles parcourent, & finalement 
les direâfions dans lesquelles ces forces agiflent. 
r 4jâ8i On emploie la puifTance dans une machi- 
ne, pour communiquer le mouvement, ou pour 
foutenir dans l'état d'équilibre la réfiftance ap- 
pliquée à la même machine. 

Les puiffanccs employées pour de tels effets 
font de la nature des preffions ; comme qui diroit, 
I9 pefanteur , la force des corps élaftiques, l'aftion 
de l'air, de l'eau, de la fumée, des animaux &c. 

(§. 13a). : ' \ 

4.«9- La réfiftance employée dans une machine 
eft auffi de la nature des preffions, & s'exprime 
par conféquentavec un poids , elle tend à rallen- 
tir ou à détruire le mouvement que la pûiffance 
communique à la machine.^ / 

470. Le point d'appui ûu le centre de mouve- 
njent eft cette partie de la machine, autour de la- 
quelle les autres-parties font en -mouvement ; 
telles font le pivot. des. balances, des poulies, & 
du tour, Paxe d'une fp hère & d'une roue, la 
partie des roues de charial, qui appijie effedi- 
vçment fur' terre, les gonds dés portes, & de 
btauco.up d'autres machines &c* 
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47 1. La direélion de la puiffance & de la rcfi- 
ftance ell cette ligne droite , félon laquelle l'une 
de ces folxes agit pour vaincre PefFort de l'autre, 
ou pour y réfiftcr. 

472. On diftingue les viteffcs de la réfiftancc 
& de la puiffance en relatives & abjolues. 

On nomme vîteffe relative celle qui a lieu dans 
les deux forces défignées , auflîtôt qu'il s'impri- 
me quelque mouvement autour du centre d'équi- 
libre de la machine On nomme communément; 
ces vîteffes vh^tuellcs^ & on les conGdere dans 
l'état d'éqtlilibre comme de fimples difpoGtions 
de la puiffance, & de la réfiftance à recevoir ces 
viteffes , au moment que ces deux forces tour- 
nent autour de leur centre de mouvement 

Les viteffes abfolues font celles qui font par- 
courir à la puiffance & à la réiiftance un certain 
efpace d'un mouvement uniforme dans un tetns 
déterminé. On voit delà , que ces viteffes font 
proportionnelles aux efpaces parcourus (§. 247, 
24s » 3t49)- 

473. De ce que la puiffance cammunîque tan-» 
tôt du mouvement à la machine, & tantôt fou- 
tient feulement la réfiftance dans l'état d'équili- 
bre (§. 468)5 il s'enfuit que tout le traité des 
machines fe réduit aux deux pn blêmes fuivants: 

1°. Déterminer dans une machine la propor- 
tion entre la puiffance & la réfiltance dans Tétat 
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d'équilibre, ou ce qui eft la même chofe, pro- 
pofer de fpécifier la nature des machines. 

a°* Déterminer la propprtion entre It puiffan- 
ce & la réfittance , pour que la machine puifle 
fe mouvoir avec une vitefle capable de produire 
le plus grand eftet. 

Le problème de la première efpece fe trouve 
réfolu dans la plus grande partie des livres de 
méchanique anciens & mDdernes;mais on ne trou* 
vc celui de la féconde efpece que chez un petit 
nombre de modernes , où il eft traité fuccinde- 
ment. 

Nous donnerons la folution du premier pro- 
blême dans les deux premiers chapitres, & nous 
traiterons de la folution du fécond dans le cin-> 
quiemc chapitre. 

Pour faciUter-enfuite aux commençants Tintel- 
ligence de cette théorie , nous confidérerons les 
machines des deux premiers chapitres j comme 
fi elles étoient fans poids & fans maffe, & nous 
examinerons dans le troifîeme chapitre les alté- 
rations ^ que ies qualités phyGques de la matière 
y produifent. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Des machines fimples. 

474. r\^ veut communément, que les machî- 
^^ nés fimples ou élémentaires foient au 
nombre de fix, c'eft-à-dire, le levier ^h poulie , 
le tour, Icplan incliné, le coin & h vis; on peut 
au refte réduire aifément ces fîx machines à deux 
feules , c'eft-à- dire, le levier, & le plan incliné, 
parce que la poulie & le tour forment une cfpece 
de levier, qui tourné autour d'un point fixe , & 
le coin £c la vis ne font autre chofe qu'un plan 
incliné appliqué à différents ufages. 

47 ç . Comme les réfîftances employées dans le» 
machines de la méchanique font de la nature des 
preffions ($. 4^9) ; il s'enfuit qu'elles font com- 
parables aux pûiflances, & que la théorie démon- 
trée au fécond chapitre delà ftatique^our deux 
puiflances, qui agilfentà Taide d*un levier, peut 
s'appliquer au cas où l'on emploie dans cette ma- 
chine les réfiilances défignées; il fuffit de fubfti- 
tuer dans cette théorie le nom de réfiftance à 
Tune des deux puiflFances. 

475. Les principales propriétés du levier dé- 
montrées à ce fécond chapitre , lorsque* la puif- 
fance eft en équilibre avec la réfîilance. font les 
fuivantes : 



fS DES M.AGHINES D E MECH AN I(iU E.^ 

î 1°. Que lapuiffanceP eft à la réMatice R , 
dans la raifon réciproque dçs diftaqces refpe- 

5?*/.' dives G P, CR, lorsque lés direflioiîs.dans les- 
quelles ces forces agiffent ,. font parallèles en- 
tr'elles. 

• 2°. Qiie les moments CPxT , CRxR font 
égaux entr'eux, ce qui donne un moyen facile 
de faire équilibre avec une très- petite puiflancè 
à une réfiftance donnée. Il fuffit pour cela d'aug- 
menter la longueur CP du levier, à méfu're que 
la puiflancè P eft plus petite. . 

3°. Que le point d'appui C foutienne uri poids 
égal à la fommc P + R de la puiflancè & de la 
réfifl:ance. 

4°. Qiie fi les deux direftions Pp, R r, dans 
lesquefles les deux forces agiflfent, font obliques 
entr'eUes, ces forces feront dans la raifon réci- 

ï'i-s. proquç des perpendiculairesCp , C r tirées du 
point d'appui C fur ces direâions ; on exprime-* 
raies moments égaux de ces .deux forces par le 
produit de la puiflancè & de la réfiftance aveu 
la perpendiculaire correfpohdante, c'efl:-à-dire 
pxC/>a.RxCr; & faifant le parallélogramme 
des forces À B D F(§. 162), on verra que le poids 
foute;nu par l'appui Ç efl: à la fomme.P + R, 
comme la diagonale A F de ce parallélogramme 
çH à la fomme des deux côtés À B', A D , qui ex- 
priment la puiflancè Si- l'a réfiftance. 

• 5°. Que 
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5^. Que l*oa obtient la plus grande adion de 
la puiffiince & de ia réfiftance^ quand leur dire* 
ôioa eit perpendiculaire au levier, & que cette 
aâiendiûiinue» àmcfure que ?angle des dire- 
dions s'éloigne de l'angle droit; cnfortc que fi 
cet angle devient nul , i'attion du levier n'a plus 
]ieu, & alors 1^ effets exercés par la puiflance 
& par h réûftance font dans ta proportion de 
CCS deux forces ("$• if 4)- 

Noos ajouterons aux propriétés connues 4ii 
levier quelques autres théorèmes, enies préfen- 
tant fous un point de vue cammun à toutes les 
mackines , pour fervir àtfx étudiants de régie gé« 
nérate \ capable de ipéci&ei^ avec facilité la.nato» 
re de toute autre macfaiii.e de méchanique quel- 
conque , c'eft-i-dixe, pour trouver la proportion 
entre la pi^iflfance & la ré&ftance CH73 Qum i). 

477. Si la puiflance P appliquée au levier PR 
eft «n équilibre avec la réfiftanceR, & qtfoa 
fafle tourner k tnachine au tour du pokit fixe C^ 
je dis, que les efpaces parcourus dans le même 
tems par chaque force, feloii la direâîon dans 
laqiïeUe^^elieagit, feront dans taraifon récipro« 
que dès mêmes forces , & que les produits de 
chaque force par l'efpace correfpoadaat parcpu« 
ru, feront égaux entt'eux* 

Suppofons pour plus grande iîmplicité, que 
les direclions, daQS lesquelles les deux forces 

Tom. IL G 
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agiflcnt, foient perpendiculaires au levier, & po- 
faut que cette machine, en tournant autour du 
point C , paffe à la pofition M Q^ il eft clair, que 
les arcs P M , Q.R , . décrits dans ce mouvement 
par liesdeux forces, exprimeront les efpaces par:* 
courus dans le même temsj On fait pair }^ géo* 
ttiétrie, que ces arcs font proportionnels aux 
rayons corjrefpondants^ c'eft- à-dire, C R : C P : : 
R Q.: P M ; mais on a dans l'état d'équilibre du 
levier (§• 147, 148), ?:R::CR: CP, donc on 
^ura epcdre P : R : : R Q;t PM, & parconfëquent 
PxPM^RxRQ: . . 

478. ' Si Voh fait attœtion que les mpavcments 
•P M,'>R(ifont de lu même nature^ift font en 
■tout' &jpartout analogues èntr'eux , lonî voit auffir 
tôt^ qi)et«s viteflfes, quien dépendent, fontpro- 
portiorihélles aux efpaces P M, R Q.v parcourus 
dans le même tems. On déduit delà, que dans le 
levier là puiflànce eft à la réfiftance dans la pro- 
portion réciproque de la viteffe virtuelle ou de 
ta viteffe abfolué, & Que les produits de chaque 
force par fa viteiTe font auffi égaux. • 
' On nofrime p la-vîtefle de la puiffancej r la vi- 
teffe de la réfiftance ; "bn aura P p « R r ;iuppa- 
fens % pi'éfent , que la puiflance P » & ik viteffe p 
foient déterminées , on voit que dans ces circon^. 
ftai^ces Tteffet dii levier coflfiltera dans la poffi- 
bilit^^l'âugmenter ou dfi diminuer la réfiitance R; 
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pourvu que le produit Rr w change point dans 
la diminutÎQà pu dans l'augit^fntation de la vU 
tefle r. On déduit delà , que » (i une puiltance 
agit à Taide d'un levier, l'effet de cette puiÏÏan ce 
dans un tie^s donné eft toujours. le m^me, quçUe 
quefoit la proportion eptçe la longueur du le- 
vier, & celle .dï^ contre -le viQc: d'où on tire la 
règle fuiv^nte: m perd m viteffe dans leUvietf , ce 
qu'on gagne enfçrcei & çlu contraire. 
. 479* La différente ppfltjon du poîot d'appui 
relativement à la puiilknœ <^ èla réfiftançe,' pré-v 
fente trois efpcccs de levier. 

Lorsque Je point d'appui C fe trouve entre la 
puiffaoee P. & la réfiftagcç R^, le Içviqr fe nom- ^ 
me du premier genre. La puiflance peut ét/rcdansPJ;3* 
ce levier moindre, ég^le^.ou plus grapde^ue la 
réCftance, . '. » > / :. 

Le levier de fer appelle pied d^.ck)Bvre;,5\la^^- 
lance» la romaine, autrement dît le pefoa, Tiru 
ftrument appelle çol de grue,. ]be triqpeballç de 
l'artillerie » la befculi de$. pont94evis», ^û^t^ao^ 
tant de leyiers du premûrr g^^T^ ^ les tcjnailles, 
les preffçs'& IcscifeatiX fontde^ leviers du pre- 
mier geare afffcnjtlcs ; oii récferit wfli au premier 
genre le tevier » doittfe feevç^iaf artillapr( fQW 
élever les canons àxletrès* petites hauteurs 9 ea 
fe ferVâttt aaffi de k petite échelle *) ^ ce q}ii 

*) Ccft fans doutç ce que nous appelions chevrette. 
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donne la facilité de donner différents points d'apu 
pui, pour élever les canons en agiffant à différen- 
tes reprifes- 

On nomme levier du fécond genre celui , où la 
réfiftance R fe trouve entre la puiflance P & le 
^J-3- point d'appui C. La puiflTance efl toujours dai^s 
cette efpecc de levier plus grande que la réfiftan- 
ce. Les pincettes, qu'on emploie danélesfoyers, 
font des leviers du troifieme genre. 

480. On a démontré (§. 477)> que dans le le- 
vier la puiffance & la réfiftance font entr'eux^ 
dans la raifon réciproque des efpaces refpectife 
parcourus dans le même tems, fuivant la direâion 
propre dans laquelle chaque forcé agit ;-i& on a 
faîtyoit ($. 478) 5 que plus Ton gagne en force 
dans cette machine, plus on perdenviteffe; en* 
forte que Teffet, qu'une puiffance donnée peut 
produire ddns un tems déterminé, eft toujours le 
méme,quelle quefoit la proportion entre les deux 
forces ou entre les parties du levier; or comme 
ccfs deux théorèmes ont aufll lieu pour toute au- 
tre machine, & que le premier fournit un prin- 
cipe général, pour en détailler aifément Pefpece , 
nous nous fervirons de cette théorie pourdéter-i 
rainer la proportion entré la puiffance & la réfi-: 
ftance, •& on fera auffi obferver , qife tout ce 
qtfongagne en force dansiinÊ^michine ijueicon-* 
qjue , on le perd en vitefle , & au contraire. 
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48 1 - La poulie ou roulette B H D cft un folide 
très -court de matière folide, qui tourne autour 
d'un pivot C, qui paffe par fon axe. La fuperfi- 
cie de ce cylindre eft creufée de manière à pou- 
voir ymettre une coçde F B H D P ; à une des ^;^; 
€xtrêinit,és eft appliquée la puiflance P , & à l'au- 
tre la réfiftance ou le poids R , qu'on veut élever. 
Cel;te machine peut étttjixe.s ou mobile. 

Il s'agit dans cette figure de la poulie fixée en 
haut par un cloud M : pour connoître dans ce 
cas la proportion entre la puiflance & la réfi- 
ftance , lOn mefurera les efpaces , que ces deux 
forces parcourent dans le même tems (§. 480) ; 
pour cela on tire les lignes horizontales P F » 
R G 3 fi l'on conçoit que la ligne D P foit d'à 
plomb & fdit prolongée jufqu'en G, on aura le 
parallélogramme rectangle R F PG avec les côtés 
égaux R F, P G. Si on fuppofe dans ces circon- 
ftances, que la puiffance P defcende jufqu'en G , 
pour parcourirl'efpace P G, la réfiftance R mon- 
tera néceflairement en' F» & parcourra dans le 
même tems l'efpace R F== P G- On conclut delà 
C§. 48b>, que dans la poulie fixe la puiflance 
eft égale à la réfiftance. 

Pour démontrer d'une autre matière la proprié- 
té de la poulie fixe • (fiu centre C aux points B, D, 
où h corde quitte la circonférence de la poulie» 
oh tire les rayons B C» D C ; on aura un levier 

G3 
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B G Ô^ premier genre; parce que la corde, en 
paffànt fur la poulie en H, fait le même effet que 
fi elle ëtoit dlvifée en deux parties B R > D P, & 
que B R fut attache à TextrêmitéB du.lcvier, & 
la partie D P à l'extrémité D du même levier; 
mais les parties B C , D C de ce levier , qui font 
autour du point d'appui C , font égales entr'el- 
Ics comme rayons du même cercle: donc la puif- , 
fance & la réfiftanee feront aufE égales entr'elles 
dans l'état d'équilibre. 

Cette vérité a pareillement lieu, xjuand même 
la diredion P D ne feroit point parallèle à B R , 
mais oblique comme KQ, puisque K Ql expri- 
mant la tangente du cercle B H D au point K, où 
la corde quitte la poulie, eft toujours perpendi- 
culaire au rayon C K ; d'où il fuit qu'il -n^arri va 
pas d'autre changement dans ces circonftances , 
fi non que le levier B C D, qui étoit dfoit aupa- 
ravant, devient le levier B C K plié au point d'ap- 
pui C 

482; On voit par toul ce qui a été dit, quela 
poulie fixe conferve àla puiffance la même éner- 
gie, iàns jamais l'augmenter ni la diminuer , & 
^ qu'il n'arrive d'autre variation à cetteiforce , que 
dans le changement de diredion. Ceft .cette pro- 
priété qui rend la poulie fixe d'un fi grand ufage 
dans la pratique. 

48?. Soit nouée au haut du clouM l'extrémiw 
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té de la corde M B H D P, qui paffe dcflbus la^;^; 
pouiieBHD, & eft retenue à l'autre extrémité 
par la puiflance P , qui tire de bas en haut vers V 
dans la diredlion verticale D P, le poids R atta- 
ché ^ la chappe CN de la poulie ; on aura h 
poulie mobile, dans laquelle la puifTancc P dans 
l'état d'équilibre, fera la moitié de la rélîilance R* 

Pour démontrer cette propofition, on tire les 
horizontales B D , F G ; comme les deux bouts 
de corde B F , D G font verticaux , B F D G fera 
lin parallélogramme redangle, dont les côtés B F* 
D G feront égaux entr^eux Suppofons , que la 
puiffance P faffe monter la poulie au point que 
fon centre C arrive au point K, la verticale CK 
fera l'efpace parcouru par la-réfîitence R , & 
' B F + G D fera la corde tirée par la puiffance Pi 
qui exprime Tefpace parcouru dans le même tems 
par cette force, mais C K elt la moitié de BF + GD, 
dont la puiffance fera aufli la moitié delà réfi* 
ftance (§. 480): 

Il fe préfente une autre démonftration, en con- 
fidérant feulement que comme le» deux brins de 
corde P D , M fi ont nécellairement la même ten- 
fion, la puiffance ne doit foutenir que la moi- 
tié de la réfiftance, l'autre moitié étant fou tenufe 
par le bout de corde MB noué au cloud M. 

Si on veut démontrer cette propofition, d'une 
autre maïiiere, on obferve que -la droite B CD 

G 4 
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xepréfente un levier du fécond genre » auquel B 
fert de point d'appui » & la paiffance F tire de 
bas en haut dans une direâion D P parallèle à 
Tautre diredion C R du poids R : puisque la 
droite R C exprime dans ce levier le rayon du 
cercle B H D, & queBD en exprime le diamètre^ 
la puifîànce P fera la moitié de la réiitlance R 
, 0. 476. 4^79)* 

L*ufage de la poulie mobile eft très - srvantagcu:^ 
aux bateaux , lorsqu'ils doivent remonter le 
courant de quelque catara-âe , feroblable h cellfr 
que Ton obferve dans le Po aux moulins de Roc* 
cafranca. La nécefEté, oùfe trouvent ks bate- 
liers dans cette circonftance, de diminuer la ré- 
Mance de Teau contre l^aâian des chevaux, qui 
tirent le bateau, les oblige à attacher 1% poulie k 
l'arbre an bâtiment, ils y font paflEèr la corde 
M B D p. (Suppofotte que la figure 7. fbik 
ujnc pofition horizontale, & queR repréfente le. 
bateau ) fi on attache le bateau M a quelque ob. 
ftacle fixe placé fur le bord du fleuve, & qvCtï^- 
fuite les chevaux attachés à l'extrémité P de cette , 
corde tirent le bateau R vers V > ils n'auront plus 
à vaincre dans cette combinaifon que la nioîtié 
;de la réfiftance, qu'ils rencontretoient Êms cet 
expédient 

4S4* Si la direction P D de la puiffànce, anlien 
d'être parallèle à CK, eft oblique comme H Q, il 
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faudra pour faire équilibre à la même réfîftance 
R , employer une puiffance CL qui devra y être 
d'autant plus grande que P» quq l'obliquité fera 
plus grande. 

H Quêtant tangente en H au cercle B H D^ fi 
on conçoit que du point d'appui B , on ait tiré 
la ligne B H , on aura le levier plié H B C, fur 
lequel tirant du point B la perpendiculaire B L fur 
la direftion QH, on aura CLxB L pour Je mo- 
ment de la puiffance Q,: mais on a dans l'état d'é- 
quilibre R X B C = dx B L = P X B D ,& la géo- 
métrie donne B L < B D ; donc on aura .néceflai- 
rement la puiffance d > Pt . 

On tire enfuite de l'équation P x B D = Qx B L 
la proportion entre ces deux puiffances. 

On voî|: donc, quç toutes les fois que dans la 
poulie mobile les brins de corde MB, P D, font 
parallèles çntr'çux, la même puiffance opère le . 
plus grand effet , & l'on voit auffî que puisque la 
puiffance eft dans ce cas la moitié de la réfiitance, 
il lui faut, pour élever R à une hauteur donnée, un 
tems double de celui qu'il faudroit à la poulie 
fixe , où la puiffance eft égale à la réfiflance 
(§'. 48o). 

48 ?• Le tour eft une machine compofée d'Un 
cylindre horizontal , qui pofe fur fe$ deux pi- 
yots CD, plantés dans Taxe du cylindre , & ^;|; 
qu'on fait tourner avec les leviers P px pour éle- 
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V»r le poids R noué à l'extrémité d'une corde , 
& qui attachée par fon autre extrémité à la fu- 
perficie du cyliiïdrie, s'entortifte autour, à mefu- 
re que la puiffance appliquée en P fait tourner la 
machine. 

Pour conncfttre Ifi nature du tour, onobferve 
que quand la puifTance P feit un tour , elle par* 
courre un erpacemarquépar la circonférence d'un 
cercle, dont le rayon eft déterminé par la lon- 
gueur du levier prife de l'axe du cylindre jufqu'au 
point P , & que l'efpace parcouru dans le même 
tems par la réfiftanc^R, eft égal à la circonfé- 
rence du cylindre. C'eft pourquoi la puiffance 
fera à la réfiftance, comme le rayon du cylindre 
eft à la longueur du levier; c'eft -à -dire, les 
deux forces font dans la raifon réciproque des 
efpaces parcourus <^§. 480). 

La figure 9nie repréfente le même tour vu en»» 
profil. La fimple confidération de cette figure 
fait connoître, que le tour eft un levier du pre- 
PI.3. mier genre , dans lequel le pivot C eft le point 
^'^' d'appui, C P la longueur du levier, fur qui la 
puiffance P agit dans une direftion perpendicu- 
laire , & le rayon C D exprime le contte-levier 
à l'extrémité D, duquel eft appliqu'é la réfiftance, 
qui agit dans la diredlion à, plomb D R , perpen- 
diculaire â l'horizontale C D. On aura donc Pi 
R::CD:CP. 
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Il réfulte auffi de cette démonftration,qu'autant 
on gagne en force avec le tour , autant on perd 
êntviteffe (§. 478 , 480). . 

On emploie le tour pour tirer l'eau des puits, 
& pour élever à la main des corps peu pefants, 
comme on voit dans les bâtiments civils, où Pon 
emploie le treuil, que nous appelions moulinets 
dans lequel , aulièu de levier on emploie deux 
manivelles de fer M N, que l'on fait longues de 
M en N de 9 à 10 pouces, pourfendre la ma- 
nœuvrp du moulinet plus commode & moins 
fatiguante, '& auffi pour ne pas perdre de tems^ 

Si on emploie le tour dans la pôfition vertica- 
le, on le nommecû^e^a»; comme la putflance y 
agit k Taide d'un levier horizontal ,' il devient 
phis commode àl^homme, pour déployer fa force 
en élevant de très - grands poids. 

48». Si on fuppofe que dans la fig. 9. il y ait 
un très^grand nombre de leviers, B , F , G , K , 
égalemcïïtiéloignés^iiîtr'eux & perpendiculaires 
à FaxeCd^i-cylindre, & que tous ces leviers foicnt 
joints enfemble par une circonférence L L ; on 
aura la machine, ^qii'on appelle roue dentée , dont 
la natoire bft làmàmb quele tour, parce qu'on a 
comme auparavant P ; R : : C D : C P = C B = 

Srenfuirë,2ttilîea^da cylindre, on applique con- 
centriquement à la roue dentée un côiie , fur la 
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fuperfîcie duquel on ait creufé un canal fpîral » 
qui prenant de la bafe vers le fommet du cône, 
s'approche continuellement de Taxe • on aura 
une autre machine fimple, qui, mifc en mouve- 
ment, changera continuellement de proportion 
entre la puiflfance & la féfiftance. 

On emploie une femblable qiachine, toutes les 
fois qucpouravoiriin moavementunifotme con- 
tinué, on fait ufage d'unreffort pour force mou- 
vante ; attendu que l'adion du reflbrt diminuant, 
à mefure qu'il fe détend, il contribue enfuite à 
fai re diminuer aufE le mouvement de la réfîftance* 
On voit cette machine exécutée daiis les montres, 
où aulieu d'entortiller fur un cylindre la chaîne 
attachée au reJort qui donne le mouvement aox 
autres parties de la montre , on Fentortille fur 
un cônoïde. 

487. Onfaitafàgedu plan incliné pour élever 

un poids avec une force beaiocoup moindre. La 

J?-3; figure 10. donne le profil d'un plain indioéA C, 

^ dont la droite A B; eft horizontale,.* la droite 

B C verticale. 

Si la puiflànce P foutient dans cette machine 
la réfîftance R au moyen de la corde R P paralle. 
le au plan AjC» je dis qu'on aura dànsl^tetd'éfl 
quilifare P : R : : B C : A G , c'eft-à-dire , qoe>:la 
puiflànce eft à la réiiftance comme la hauteur du 
plan eft à la longueur. î . 
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Pour le prouver, onconfidere, que la .puiflan- 
ce tirant de fon côté le poids R dans la dirediou 
R P le fait parcourir de D en G , ce qui donne- 
ra D G pour Pefpace parcouru par la puiflance; 
Du point D on tke Thorizontalé D F, & du 
point G on abaiffe la ligne d'à plomb G F; elle 
expriniera la direâion & Pefpace parcouru par 
le poids R , puisque cette droite détermine,. com^ 
bien le poids R s'eft éloigné dans ce mouvement 
du centre des graves. On aura donc P : R ; : G F : 
D G (§ 480) ; mais ks triangles D G F, A B C 
font femblables; donc on aura wîcore P : R ; : 
BC:AC. . . 

Si on prend pour confiantes la longueur A C 
du plan & k réfiitance R , & qu'oà regarde l'an- 
gle C A B comme variable , la droite B C aug- 
mentera ou diminuera , à mefure que cet angle 
deviendra plus ou nioiôs aîgu, ainfî ^ue la puifr 
fance P, enforte que fi l'angle diminue conti- 
nuellement , la droite A C, tombera fur l'hori- 
zontale A B , la verticale B C deviendra zéro , Se 
la puifl^nce fera- auflî zéro s c'e(l-à-dire, que 
dans ce cas la réfîftance R réitéra ferme d'elle 
même fur le plan devenu horizontal. Si au con- 
traire l'angle C A B croît au point de deveniç 
droit., alors la verticale B C fera égale à la droi- 
te A C j ce qui fait Voir, que dans ce cas le fc- 
cours du plan dëvieint inutile ; enforte que la 
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puiffance'doit foutenir tout le poids de la féfî- 
ftancci & ainfi être égale à la même réfiftance. 

Si on pread enfuite-pourçonftaiïtes la verti- 
cale B G, & la puiCTaoce;?,, , & qu'on augmente 
la longueur A C , idu plan ificliijé* il faudra aug- 
menter lé poid^s Rdans la mé|i>e proportion, pour 
continuer l'équilibre/ On.voitddà, que quoique 
la puiflance /augmentée d'upe très -petite quanti- 
té 5 puiflfe daos ces ctrconftaaces , faire monter 
un très - grand poidsle ipqg d'un^plan incliné , 
cependant la viteffe, avjeç laquelle ce poids fe iiçiet- 
tra en mouvement, fera moindre , j& qu'il faudra 
par conféquent un tems plus confidérable pour 
parcourir toute l'inclinqifQP duplan ^ c'eft- ^- dire 
auffi, que tout ce qu'on gâgae dans cette machi- 
ne en force, oh le perdvdç même en viteffe* . 

488* On peut Qucoi^ conQdérer la nature du 
plan incliné d'une. auti:e>ipBaniere. On ablifle du 
centre de. gravité, R de la fphere la ligne.. 4'i 
plomb R<îF, & on tire du même pointR, RP 
|?-3^ perpeodicuteire au plan iacliné AC on si^irales 
'" triangles femblablesRGD, AGE, ACJ^/Jr G 
exprime te fofce totale .& la direction dç- la pe- 
fanteur de la fpheje R. ,Soit cette force, déconi- 
pofée en deux forces R D , D G , qui agiflTe^t f èr 
Ion cesjdéux direâions , R D exprimera k partit? 
du poids R foutenue fur la pi^n incliné , & D G 
exprimefa,l3 force, avec laq^çlle le poids R tend 
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à parcourir le plan incliné A G , mars dans l'état 
d'équilibre ^ la puiflànce P , qui tire la diredion 
R P, parallèle à D G, doit être égale à l'effort 
DG:onauradoncP:R::DG:RG::BC:AC. 

489* Onâ fuppofé, en examinant la nature du 
plan incliné., que 4a puilTance P foutient la réfi- 
ftance dms une direâion parallèle à ce plan; mais 
s'il arrive que Cette direûion foit oblique comme 
RHP, dans ce cas^ fuppofé que R H exprime pi.^. 
la force P, fi .on la réfout en deux , c'eft-à-dire, ^-^ 
trne R K parallèle au plan incliné , & l'autre H K 
perpendiculaire à ce plan , on verra qu'il n'y au- 
ra que la partie K R de la puiflajice P d'employée 
utilement à foutenir le poids R dans l'état d'équi- 
libre. 

On voit donc, que la diredion la plus favorable 
pour Jà .puiiFance dan^ cettg machine fera la pa- 
rallèle au plpn incliné,, parce que cet^e puiflance 
ne perd rien.de là forcç; ainfi on voit qu'il fau- 
dra qu!ellc:f0it légale m poids R ,\ toutes les fois 
qu'elle tirera dans la diredion R D , exprimée 
par la dcoitequi paffe.par le,^en?re de gravité R 
de la fphere , &, par le pointD, où cette fphere 
touche le plan AC 

49Û- .Lticùifi eft une. machine de fer ou de bpis,* 
qu'on JtmplQk pour élever des poids à de très« 
petites hauteurs, & pour vaincre l'adhéfion d'un 
corps en désuniflant c>u féparant (es parties. On^ 
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fuppofe dans le premier cas , que fa figure eft uii 
triangle redangle , & dans le fécond , que fa figu- 
re eft repréfentée pir un triangle ifofcele. . 

Soit le poids R retenu fur le coin A B C au 
E^h ^^^oycn d'un obftacle fixe vertical DD, affemblc 
de façon qu'en retenant ce poids, il laiflTe cèpe»- 
iant couler de B vers F k coin reftangulaire en 
B ; s*il s'agit de lever le poids R avec la puiflan- 
ceP, quiî appliquée en P, feit glifler le coin fur 
l'horizontale B F ; je dis que dans cet état d'équi- 
libre, la puiffance fera à laréfiftançe, comme la 
hauteur B C du coin eft à fa bafe B A. 

Pour le démqftitrer on confidere que le coin 
ABC parcourre & paffe à la pofition F A G, il 
eft clair que le poids R fe trouvera alors élevé à 
la fonimité G de ce coin , & qu'on auraA G î= B C 
pour l'efpace parcouru par fa pefanteur , 4elon la 
propre diredion d'à plomb de cette force. & que 
F A = A B exprimera l'efpace parcouru dans le 
même tems par la puiffance , fel&n la dircdion 
qui lui eft propre , & dans laquelle elle pouffe le 
<:oin ; & ainfi on aura (§. 480) P: R : : B C : AB. 
* 491. Si on emploie un.coin ifofcele A BP,pour 
fendre quelque pièce de bois F G H, ce- bois, par 
Vadhéfîonde fes parties, réfift&à la puiflànce qui 
tend à l'ouvrir , & à mefure que le coin «'intro- 
dùit dans le bois & s'avance pour tn désunir les 
parties 5 les faces A D , B-D ^u coin- rencontrent 

une 
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unje réfiftance continuelle aux endroits F, G du 
bois, où çe^ faces s'appuieut» &fqnte&Qrt{7our 
éloigner du point K les partips F H , G H, auquel ^î*^ 
elles étojleflC unies avant. rintrt)duâion du coin« 
Suppofons donc, que le coio AB D, pouile par 
une; puâffance, foit enfoncé dans le bois au point 
d'avoir pafle la poGtionif^i^t/, & fuppofpn^ Iç 
coin divifé par moitié par la droite c J, & qu^après 
l'intrqj^udion du coin dans le bois» le point c 
coïncide avec le point K , il eft clair que la face 
BD du coitt. exprimera Tefpace parcouru par la 
puiflànce^ pour éloigner du point K la partie G H 
du bois , & que c 6 = K 6 exprimera i'efpace pari 
couru par la réfillançe oppofée par la partie G H 
du bois. On verra par- là, que la puiflfance, qui 
éloigne une partie G H du bois, eft à laréfiflance ^ 
de cette partie comme cbibd (§. 480). 

On prouvera par un femblable raifonn/ement, 
que la puiffance employée à^idoigner du ppint IQ 
la partie F H du bois , eft à la réfiftance, que cette 
partie oppofe, commccararf. On dira donçi 
que c|ans Tétat d'équilibre la puiilànce, qui avec 
l'augmentation d'une très -petite force fend, une 
pièce de bois avec l'aide d'un coin ifofcele , eft 
à la réfiftance , qu'oppofent les deux;parties de 
bois, qui fe féparent, CQmme la tête A B dMiCoin 
elt à la fomme des deux face^s AD, £D.; 

On voit par la nature démontrée du coin » que 



ÏI4 DBS MACHINES DE MECHANICIUE. 

Taftion d'une puiffance donnée fera plus.d'efFctt 
à niefure que la poifite du coin fera plus aigûe , 
& que tout ce qu'elle acquiert en force , elle le 
perd en vitefle (§. 480). Pour peu qu'on faffe 
attention aux haches , aux couteaux , & aux 
autres inftruments à taillants , on çonnoîtra à 
rinftant , qu'ils fe réduifent tous au coin ifofcele. 

49a La vis eft celle des machines Amples , qui 
augmente fenfiblement l'aftion de la puiffance , 
elle fert pour élever les poids confidérables & 
pour produire une forte compreffion. 

Pour* former la vis, on applique à la hauteur 

F M du cylindre E F M N , l'apothème F M du 

triangle rèftangleFMS, dont l'autre apothème 

M S eft multiple de la circonférence du cercle EF 

Pi-4- d'une bafé du cylindre. Si on enveloppe ce trian- 

^'^^gle fur la furface cylindrique, fon hypothénufe 

S F, qui repréfente un plan incliné , tracera fur 

le cylindre une fpirale , qui aura fon commence^ 

ment en F, & fe terminera en M , on fait en- 

V fuite Un creux au milieu des tours de la fpirale, 

de façon que la fpirale refte relevée , & forme 

une efpece de cordon , comme on voit dans fa 

vis A D, dont les filets B B , Ç C » fe nomment 

/pires. Se l'intervalle B C entre l'une & l'autre 

fpire fe nomme pas de la vis. 

Pour fe fervir de cette machine il en faut con- 
ftruire une autre apptUéc écrou , dont la figure 
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doit être creufée dans unxorps maffiFL li, de 
manière qu'il puiffe recevoir intérieurement), ^.& 
avec beaucoup d'exadjtude la vis AD» au fom* 
met de laquelle, onfait des trous V, pour/y Ipkn^ 
ter enfuite une maniieile. 11 eft nécelTaire en cm 
tre,pour employer conjoiuftcment la vis &il'écrou, 
qu'une de ces deux machines foit folidetiient 
arrêtée. . . ., , .-,... ..-,* 

Suppofons que l'écrou L L , foit folidement 
arrêté fur le chevale?TT,^& quIfs'agiflTe d'éle- 
ver le poids R , avec la vis A D, mife en mouve- 
ment par la puiflanceP, laquelle appliquéeà Tex- 
trêmité de là manivelle fe meut dans^uh 



horizontal , & agit dans une dit'eÛion perpen- 
diculaire à la manivelle V P. ' Pôurconrioîtrela 
nature de cette machirie, il fuffitd'obferver;'4tiê 
quand P fait un tour entier, & décrit h cîrcon- 
férence PHG, le poids R monte par impasËC 
delà vis; donc B C & PHG feront lés efpacfeg 
parcourus dans le même tems par laréfiftànce»&!' 
par la pûiffance , & ainfi on aura dans l'état d'é- 

22 X 2 A P 

quilibre (§. 480), P ; R : : B C : — ' ^ . . SuppOh 

fons par exemple , que le pas B C de la Vis fott ' 

d'un pouce, & la longueur A P de la manivelle 

T. r, 22x70 

de 3î pouces, on aura P : R : : i : -^~ — :^%2o. 

49 ^ Si la longueur de la manivelle étoit 4ou* 

H z 
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ble, h même puif&BCeP éléveroît un poids dou^ 
bkrdeR-; mais comme die doit dans ce cas par- 
courir une circonférence: Rouble, alors la viteflfe 
de.'R'feniaufn dans cette .machine feulement la 
moitié de cç. qu'elle étoit auparavant. On voit 
d^nc, que ce qu'on gagne en force, on le perd 
enéviteffe. . : .;! o^p .-. ^ . . 

;^^, \;^ ;';CH4PlfR 

-t ^i • /)^ machines *C(mpofée's: 

AS^., r\e mêriiç qu'on vient a former un grand 
.-t.M "^^^ .nombre de mots avec le§ vingt trois*) 
lejtjés de ralphab|èt différemment combinées, & 
qu'on écrit un nombre indiçible.de nombres dif- 
féren^s ^vec les dix chiffres de l'arithmétique , 
de même auffi, en affemblant.de différentes manie- 
rçs deux ou plufieurs machines dans la mécha- 
ni^ye^ j«"atique , on parvient a former un très- 
grand nombre de machines çompofées toutes dif- 
férentes éntr'elles. L'utilité , qu'on retire des 
machi«i?és çompofées , ne peut pas cepèijtlant fe 
comparer avec la facilité que l'on a de. pouvoir 
imaginer nombre de combinaifons. Les médita- 
tions profondes des méchaniciens habiles nous 

ont procuré beaucoup de machines ingénieufes 

■ _" ' ' — ^ ' I 1 1 — .1 ■ Il « ..Il , , ,1 , ^ 

*)-H n*y a que 2j lettres dans* ralphatetïtaKcn.*' 
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& très -Utiles L'ignorance excitée par ja vanké 
& par refpérance du gain a enfuite produit un 
nombre beaucoup plus grand de machines çQiXh 
pofées, plus extravagantes & plus ridicules les 
unes que les autres-. L'examen ,; que Ton fera de 
ces machines, iervira à dillinguer &.à déterminer 
avec facilité les machines utiles de celles qui ne 
le font pas- 

49 î. La fcience des machines confifte à fayoir 
employer une force donnée 5 pour produire le 
mouvement & l'effet utile, que l'on defire. C'eft 
pour cela, qu'il eft nécelTaire avant tout, de 
connoître exadement la nature & la valeur de la 
puifTance qu'on veut employer , & Ton doit 
.après penfer aux moyens & aux manières de les 
adapter, 8c. de les appliquer au corps, qu'on veut 
mettre en mouvement , afin: d^obtenir l'effet cher- 
ché avec le plus grand avantage poffible. 
. Si on peut obtenir l'effet defiré avec une ma- 
chine fimplc, il eft inutile de le chercher avec 
une machine compoféc ; mais fî la machine fîm- 
pie eft infufïîfante pour prodaire l'effet (^ue l'on 
cherche , ou qu'il devienne impraticable ou trop 
incommode , il faudra fe ferVir dans tous ces cas 
d'une machine compofée , pour atteindre le but. 

496. Quelle que Ibit la combinaifon à faife des 
machines élémentaires, comme elles confervent 
toujours leurs propriétés , les principes expliqués 

H? 
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dîans le chapitre précédeiit fervent auffi pour leîf 
tnachines compofées. Ceft pourquoi on établira 
pour principe très -général : 

'1^. Que pour détailler la nature d^tine machi- 
ne quelconque compofée , ou produite en mo- 
dèle, ou déjà exécutée, il fuffit de mefurer les 
efpaces parcourus dans le même tems par la 
puiflance & par laréfiftance, fuivant la diredion 
propre à chacune des forces en aélioh. 

2^. Que fila machine propofée eft feulement 
deffinée avec des mefures exades, on pourra tou- 
jours en trouver la nature avec le fecours de 
Tanalogie. 

Comme on viendra facilement à bout de dé- 
tailler avec ces principes la nature d'une ma- 
chine compofée quelconque , ainfî pour ne point 
s'enfoncer dans l'examen fuperflu d'un grand 
nombre de machines , il fufEra de confidérer quel- 
ques-unes de celles qui font du plus grand ufagc 
dans la pratique. 

497. La combinàifon de plufieurs poulies for- 
me une machine compofée». dont la difpofition 
la plus commune confille à lier enfembic toutes 
celles qui doivent être mobiles , & à aflembler 
les autres fixes, pour pouvoir conduire la corde à 
fongré, 
FI.4. ^^ figure i6« donne la combinàifon de deux 
^•*^|wslies mcWes A, B, la réfiftanceR eft attachée 
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à leur chappe, & à celles des deux autres pou- 
lies fixes C, D , qui font retenues en haut par le 
cloud M. On fait dans cette combinatfon les 
poulies 6 9 D, plus petites que les autres A, C» 
afin que la corde palFant deflfus, les premières fe 
trouvent diftantes de l'autre portion de corde , 
qui pafle deffus les dernières; ^ce qui rend libre 
le mouvement de tous ces brins de corde F, G, 
H 5 K , & les empêche de s'embrafTcr. 

Suppofons , que la puiflance P tirant la corde 
de fon côté , faffe monter la réfiftance R , de fa- 
çon que la poulie B arrive en L, où une des ex- 
trémités eft nouée, il eft clair, que les quatre 
brins de corde F, G, H, K fe raccourciront cha- 
cun d'une longueur égale à B L , & par confé- 
quent , que la puiflance P tirera de fon côté une 
portion de corde quatre fois longue comme B L, 
ou bien qu'elle parcourra un efpace quadruple 
deBL. On aura donc les efpaces parcourus dans 
le même tems par les deux forces comme 1:4, 
& ainfî on aura (%. 49^- n. i.) P : R : : ' : 4- 

La figure 17* préfente quatre poulies mobiles pi.4, 
A, B, C ; le poids R eft attaché à la chappe & ^'^^ 
autant d'autres poulies F, G» H, K> font fixées 
à la chappe M M arrêtée en haut avec deux clouds. 
$i la puiflance P, en tirant la corde de fon côté, 
fait monter les poulies mobiles de L en N3 qui 
exprimera reli)ace parcouru par la réfiftance R, 

H4 
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il cft clafr que les Wil brins de corde T, T , V, 
dont le dernier V eft noué par fon extrémité Z 
à la chappe M; il eft clair, dis je, que chacun 
d'eux fe raccourcira d'une longueur égale à L N, 
& qu'ainfî la puiflance P parcourra un efpace 
oâuple de L N; on aura donc dans cette com- 
Binaifon les efpaces parcourus par deux forces 
comme 1 : 8 » & ainfi on aura dans cette machine 
P: R:: I : 8 (§. 49^. n. i). 

Les poulies compoféej^, vulgairement appellées 
ntôvffies i dont on voit l'ufage journalier pour 
élever les poutres dans les bâtiments civils , font 
aufB une combinaifon de plufieurs poulies, dont 
celles, qui font mobiles, tournent autour d'un 
axe commun , & cellcrS qui font fixes , ont auffi un 
axe de mouvement commun. Si on fait dans ces 
combinaifons un raifonnement analogue au pré- 
cédenT, on trouvera que toutes les fois, que les 
brins de corde, quiferaccourciflent, fontau nom- 
bre de fix , la puiflance éft à la réfiftance comme 
1 : ^; fi les brins de corde, qui fe raccourciffent, 
font au nombre de neuf, h puiflance fera à la 
réfiftance comme i : 9> d'où l'on déduit la règle 
générale fuivante : 

498- Si Inie puiflance eft en équilibre avec la 
réfiftance, que lui oppofent plufieurs poulies com- 
binées,* de façon quQ plufieurs d'entr'elles foient 
mobiles & les autres fixes ^ la puiflance eft à la 



CHAPITRE SECOND. I2l 

réfiftance comme l'unité au nombre des brins de 
corde , qui fe raccourciflent, lorsque la puiflance 
fait mouvoir la réfiftance. 

499. La figure 18^ repréfente une combinaifon pi,^ 
de poulies A , B, C, D , toutes mobiles, qui eft -^-^^ 
beaucoup plus avantageufe pour la puifïknceP. 

Si cet afFemblage eft déjà fait, il fufïîra; pour 
en fpécifier la nature, de mefurcr les efpaces 
parcourus dans le même tems par la puiffance & 
par là réfiftance , parce que la proportion entre 
ces deux forces fera la même qu'au (§. 4.9^. iei. î-)- 

Si enfuite là machine eft feulement 'défignée 
géométriquement, on en connoîtra la nature, en 
faifant attention , que comme la corde qui paffe 
déffous la première poulie A, a une extrémité 
fixée en F, & que l'autre extrémité eft liée à la 
chappe de la féconde poulie B, le poids R eft 
foutenu également par les deux brins de corde 
(§. 483) ; d'où il fuit que la poulie B foutient 
feulement la moitié du poids R ; de plus que la 
corde, qui pafle defibus la féconde poulie B, ayant 
une extrémité fixée en G, & l*autre à la poulie 
C> foutient feulement la moitié de la moitié du 
poids , c'eft-à-dire ^ R ; que la corde , qui paflfe 
defibus la ttoifieme poulie C , qui a une extrémité 
fixée en H , & l'autre à la poulie D , foutient feu- 
lement la moitié du poids foutenu par C, c'eft-' 
à - dire \Ki& finalement que la corde, qui paffe 

Hs 
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deflbus la quatrième poulie D , qui eft fixée par 
y une de fes extrémités K , & (îft retenue à Tautrc 
extrémité par la puiflance P, fou tient feulement 
la moitié de | R, c'eft-à-dire ^^ R* 

Comme c'eft un désavantage pour là puiflance 
de tirer de bas en haut, il fuffira, pour le fuppri« 
mer, de fixer en M une poulie I^ fur laquelle fai- 
fant pafler la corde, on pourra enfuite appliquer 
en QJsL puiflance P, & tirer ainfi de haut en bas, 
iàns que raddftion de cette poulie fixe L , làltere 
en aupune manière la nature des^oulies mobiles 
combinées de la façon qu'on vient d'^ûfeigner. 

500. Si on examine plus en détail le raifonne- 
ment du paragraphe précédent, on trouve : 

1°. Qu'une poulie mobile donne, P: R : : 
1 : 2. 

2°. Que deux poulies mobiles donnent , P : 
R : : I : a X 2 = 4. 

5®. Que trois poulies mobiles donnent, P: 
R: : I : ax 2X 2 = 8. 

4®. Que quatre poulies mobiles donnent , P : 
R::ï:aX2X2X2=:i«. 

On déduit de cet examen la règle générale fui- 
vante : 

Si une puiflance P eft en équilibre avec |a réfi- 
itanceR, au moyen de poulies toutesf mobiles, la 
puiflance eft à la réfîftance comme l'unité eft au 
nombre ^ élevé à une puiflance exprimée par les , 
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poulies mobiles. Ccft pourquoi nommant ce 
nombre w, on aura P : R : : i : a». 

Pour obferver les grands avantages de cette 
difppfition de poulies fur celle du >§. 497 > fup- 
pofons 5 qu'on ait fix poulies ; fi on les difpofe 
comme au dit§. 497, c'eft-à-dire, trois mobi- 
les , & trois fixes , la puiflance foutiendra uç 
poids fextuple , mais fi les dites poulies font 
toutes mobiles comme au paragraphe 499 » la 
même puiffence foutiendra un poids foîxantc & 
quatre fois, plus grand qu'elle. On n'emploie 
d'ailleurs cette combinaifon fif avantageufe à la 
puifTance , que pour élever le poids à une très- 
petite hauteur, ou pour furmonter quelque grand 
obltacle, dont la réfiftance procède de l'adhéfion 
des parties ; parce qu'à peine les mêmes parties 
fe désuniflent* elles dans ce cas , que la réfiftan- 
ce cette auffitôt 

501. La chèvre A B C D , dont on fe fert dans 
l'artillerie, pour mettre les canons en place , & 
pour élever des poids confîdérablcs R , eft une 
machine compofée d'un tour F, & de trois pou- 
lies , dont deux font fixées à la tête B de la' che- ^^^^ 
vre, & la troifieme G eft mobile , & s'attache à 
la réfiftance R, où fenoue auffi une extrêmité'N 
de la corde, l'autre extrémité L doit être filée au 
tour d'un tour , que l'on met en moUyement avec 
deux manivelles K P j aux extrémités desquelles 
on emploie deux ou plufieurs hommes» 
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Pour trouver la nature de cette machine, lors 
qu'on l'emploie , il fuflSt de mefurer la hauteur à 
kqueUe on élevé le point R, pendant que la puiC- 
fance P décrit une portion de circonférence, pour 
déduire de ces deux efpaces parcourus dans le 
mêmetemft» la .proportion entre lapuiflance & 
la réfîftance. 

Si la. machine cft feulement deflîiïée, on en 
trouve la nature par l'analogie (5: 496 n* a). . Pour 
cela on obferve, que dans les pouliesxlifpofécs 
comme dt-deflus, on a: trois brins dfi corde 'H, 
L, M3 qui fe racceurciflent, & ainfî la puifTancc 
appliquée en L , fera à la réGftance comme i : 3 
(§• 498). La puiflanceL appliquée à la corde, 
qui s'entortille fur le tour , repréfente dans cet 
endroit une réfîftance qui s'oppofe à la puiflance 
P. Pourquoi fi le rayon du tour ett = r, & la 
longueur K P de la manivelle prife depuis l'axe 
du tour = h on aura (§. 48f) P : L : : r : /. Si 
on multiplie à préfent les termes de cette pro- 
portion avçc ceux de la première L : R : : 1:3, 
on aura PxL:LxR::ixr:3x/, & efFa- 
çant la quantité ,L cpmmune aux deux premiers 
termes ; on aura P : R : : r : 3 / pour la nature de 
la chèvre recherchée. 

Pofons par exemples =?= 2 pouces, / = ^6 pou- 
ces , P == ^ rubs , on aura , en réduifant la pro- 
portion en équation R = 324 rubs. *) 

*) Rubs poids de 25 livres. * . ' ' : 
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fo2. On voit dans la iîgure 20 le caibeftati 
AB I, joint au plan incliné CF, fur lequel hpj 
puiffancc P foutient la téfiftancoH , la corde K G, ^ao 
qui paflbfor la poulie fiicLG» .&.qui s'entortilla 
fur le cabeftan à J'cndroitH, étant parallèle au 
plan: de plus la drt)ite.D F exprime. un. hori- 
zon , & la ligne d'à plomb C D détermine la hau-j 
teur du plan. 

Peur connoitre la nature de cette combinaifon, 
on fait faire un tour à la puiffance P appliquée à 
la maniveUe A P dû cabeftaiâ>. -& on mcfure l'ef- 
pace que la réfiftance R parcourt dans le même 
tenis, félon fa direction propre. . Ccjr deuxefpaces 
donneront la proportioncherchéeçntre la puif- 
fance & la réfiftance- Pour avoir l'efpace par- 
couru par la réfiftance , fuivant fa direâion pro* 
pre , on fuppofe que pendant que la puiflkncfe 
fait un tour , le point S du traineau S M, qui por- 
te le ppidsRj pafledçSçnT; tirant l'horizon- 
tale S V & la ligne d'à piomb T V, op aur^ T V 
pour l'efpace par la'pefapteur, ou par le poids R, 
félon fa dircûipn propre. 

Si enfuite la combinaifon de la figure 20«, au- 
lieu d'être déjà faite, eft feulement deffinée, on 
en trouvera la nature par analogie. Suppofé que 
le poids R foit foutenu dans Tctat d'équilibre 
parlapuiflanceH, onaura(§. 497) H: R: : CD: 
C F. On a par la nature du cabcftan » où H repré- 
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fente là réfiftancp , qui s'oppofe à la puîflance 
P, P: H, comme le rayon ducabeftan = r eft à 
la longueur de la manivelle = /; c'eft - à- dire , 
P : H : : r : / C§jJ48f)-' Si on multiplie les termes 
de cette proportion avec ceux de la première , 
on auraPH:HR::rxCD:/xCF, & effa- 
çant dans les deux premiers termes la quantité 
commune H, on aura P:R::rxCD:/xCFw 
proportion qui exprime la nature de la machine 
cherchée. 

Si aulieu de tirer le poids R avec une corde ^ 
qui y eft immédiatement attachée , on mettoit 
une poulie en K , fur laquelle faifant pafler. la 
corde , on en nouât Tëxtrêmité au pieu immo- 
bile L, alors, comme la puiflTanceH neferoit plus 
que la moitié de ce qu'elle étoit auparavant (§.483), 
la puiffance P fe trouveroit auffi diminuée de moi- 
tié, & la nature de la machine feroit exprimée 
par cette autre proportion -^ : R : : r X C D : 
/xCF. 

' Si on fait enfuite une combînaifon de poulies 
telle, que iî on en fixe quelques-unes au pieu L, 
les autres foient mobiles & attachées en K, & 
qu'on ait dans cette combinaifon cinq brins de 
corde, qui k raccourciflbnt, on verra que la puif- 
lance P dans l'état d'équilibre fera feulement — 
(§• 498), d'où la nature de la machine fera cxpri* 
méè par cette proportion-- : R : : r X CD: /x CF. 
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On emploie avantageufement cescombinaifons 
dans l'artillerie, pour conduire les pièces dans 
certains endroits élevés de ta place , où on ne 
peut pas charrier le canon comme dans les pla<^ 
ces de niveau , & lorsqu'on a peu de monde à 
employer à ces opérations. 

f 03. Les roues tentées font .d'un très -grand 
ufage dans nombre dé métiers , parce qu'on ob- 
tient facilement avec elles un mouvement uni- 
forme. Les montres , les horloges à pendules ^ 
les contrepoids, les moulins à grains , les rouets 
à filer la foie, & autres femblables machines, font 
autant de combinaifons de roues dentées. 

Pour aflcmbler deux ou plufieurs roues den- 
tées , il convient de les difpofer de manière que 
les dents de Tune s'engrainent toujours dans cel- 
les de l'autre, de fa<jon que la première roue , pi.ç. 
qui fe meut, fefle mouvoir la féconde avec fes ^•** 
dents , & que la féconde falfe mouvoir de la mê- 
me manière la troifieme & ainfi de fuite. La fi- 
gure 21^ donne une de ces combinaifons ; la puif- 
^anceP, qui agit deP vers Q? fait tourner la pre- 
mière roue de B vers P. Comme le pignon A de 
cette roue eft denté, de façon que les dents s'en- 
grainent dans celles de la féconde roue D , elle la 
fait tourner de M vers D de la mémei manière , 
que le pignon C de la roue D fait tourner la troi- 
fieme roue G de G vers N ; & eûRa cette troifie- 
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nie roue, au moyen de fon pignon F, fait touirner 
la quatfiemc roue L » de L vers S, & la corde T R, 
attachée à la réfîilance R^ s'entortille autour de 
rarJhre.Hr 

Si cette machine eft déjà exécutée» on en con- 
noîtra la nature en tirant la corde de P enQfur 
tine longueur donn;ée, & mcfurantde combien 
le poids R monte dans le même tems. Ces deux 
efpaces parcourus donneront la proportion cher- 
chée entre lapuiffancc & la réfiftance (§. 49^. n. i). 
Si on veut trouver par analogie la nature d'une 
de ces machines deffinées (S. 45^» n. 2), oncon- 
lîdere que les trois rques B, G, D> donnent trois 
leviers du premier genre P A M, M CN, NFS, 
& qu'on 9 dans 1» roue L un levier du fécond 
genre S T H- On nomme.P la puiffance du pre.- 
mier levier , M fa réfiftance ,. qui fait les fondions 
de puififence dans le fécond levier ; N , la réfiftan- 
ce du feçQndl.evier,,..qui fert auffi de puiffance 
dans le troifîeme levier, ^ Sla réfiitance du troi- 
fieme levier ^ qui fait au® la fondion de puiffance 
dans le levier du fécond genre, on aura les qua- 
tre proportions fuiv^tes. 

i^ P:M::AM: AP. 

a^ M:N:: CNiCM. 

3^ N:S:: FS:FN. 
. 4^ S:R::HT:HS, 
Si on multiplie à préfent ces proportions terme 

par 
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parterme,onauraPxMxNxS:MxNxSx.R:?» 
AMxCNxFSxHT: APxCMxFNxHS;. 
& effat^tltdans les deux premiers termes le» «rois 
quantités communes M. Nt S» on aura par lâitta^ 
turedc la machine,P:R:: AMxCNxFSxHT: 
APxCMxFNxHS. 

504. Comme le théorème, qu'on vient d'expli- 
quer, peut s'étendre à tout autre nombre de roues 
dentées, on dira que. dans de femblabtes machi* 
nés la puiflànce elt à la réfiftance , comme lé 
produit des rayons- de tous les arbres des roues 
elt au produit des rayons de toutes ces roues. 

On doit avertir ici , que pour avoir dans ces 
roues un mouvement continu & uniforme , il 
eft néceifaire, que les dents des deux roues, qui 
fe rencontrent, foient également diftantes en« 
tr' elles & configurées de la même manière. Cela 
pofé, le nombre des dents d'une roue fera au nom* 
bre des dents de l'autre roue, comme la circon« 
férence de l'une elt à la circonférence de l'autre» 
ou comme les rayons. C'eft'pourquoi on pourra» 
auliéu de la proportion, des rayons , employer la 
proportion qui esdfte entre le membre des dents; 
parce qu^elle fervira auffi^de proportion entre la 
puiflànce & la réfîftance. 

505. Le levier, que aoûs nommons cric, eft d'un^ 
grand ufage dans Tartillerie ; on s'en fert parti- ^^ 
culiérement pour changer ks roues des a^tirailss» 

Tom. //. I 
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qai (portent les pièces. La puilTanceP, appliqués 
à 4'extrémité de la manivelle F B, fait tourner la 
pistic&roue dentée C, qui par fon engrainage 
dans les dents de la grande roue A, la met en mou* 
vement, & celle-ci, au moyen de fon pignon D , 
quîengraine dans les dents F de la crémaiUcreHiu 
la fait monter & élevé la réjdftance placée en R. 

Si Fon mefure combieti monte la crémaillère H» 
pendant que la puiflànceP^faifànt faire yn tour à 
la manivelle» décrit unacircooférfnces on aursi 
par ces deux eipaces. parcourus . dans k çiêmc 
tems , la nature de cette machina. . \ 

Si Vbn n'a que le deŒa géométrique dç la 
machine, on en trouver l'analogie, en faifant 
ktteation que Paâiôn de la puiflfance fe déployant 
en tournant) onpeutconfîdéreria^particGCBP de 
la machine comme une roue, dont B P e(t le rayon» 
& la droite ponâuéeCG le rayon dte fon pignon* 
On Goniîdere en outre queD G défigne le rayon 
de la grande roue A, &DF celurde fon pignon 
p.: çlefl: pourquoi qu'aura les. deux-^roportionj 
fuivante?: i^.P: G:^.CG:::RP. 

Mais kréfiâstxcq qûeiàxréimtUete H. oppofe 
à l'endroit F, eft la même réiHiaiKceiR. appliquée 
dans la partie fupérience dei:4r çrémaiUere ; on 
pourra donc fubûâti^er R au lieu de F, & du fé- 
la: les .produits, termt .pa^^térme des deux prot 
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portions, ce qui donnera PxGrGxR::CGx 
DF: BP xD G; effaçant dans les deux premiers 
termes la quantité commune G , on aura par la 
natu^re du cricP: Rr: CGxDFrBPxOa 

S06. La figure 23^ donne une combinaifon de 
plnfieurs roues dentées de d'une vis RI, elle ^ 
tourne entre deux crapaudines, qui la retiennent 
à fes extrémités fans pouToir fortir; on la nom* 
me vis fans fin où vis perpétuelle. Cette vis étant F.aV 
mife en "mouvement par la puiflance P appliquée 
à la manivelle B P, engraine par fes fpirales dans 
les dents Q.de la roue M, & b fait tourner; com- 
muniquant de cette manière le mouvement aux 
autres roues fucceflîvcsN, V, au moyen des pi- 
gnons D , G ; d'où la corde L R » qui foutient la 
réfiftanceR, s'entortille enfuice dans l'arbre K cte 
la dernière roue V , & élevé la réGttance. 

Si on fait donc faire un tour à la manivelle» & 
qu'on mefure combien dans ce tems la réfîftancc 
monte , la proportion entre la circonférence dé- 
crite par la puiflance , & Tefpacé^arcourii par la 
réfiftance , donnera la natture de cette machine 
cju^on cherche. 

Four déterminer par l'analogie la nature d« 
cette machine, il fuffitd'obferver, que la puif. 
faiice dans la vis eft à la réfîttance , çoimme la 
ditlance entre deux fpires eit à la circonférence 
décrite par la puif&ace appliquée k TexUfênjitd 

1 2 . 
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de la manivelle (%. 49t); c'eft pourquoi, fi on 
nomme le pas de la vis = /? , la circonférence dé- 

crite par la puiffancc P = ^^— = c, & foit dla 

réfiftancc de la vis , on aura V : Qjipiç. 

On tire enfuitede la nature des roues dentéefe 
les proportions fui vantes (§. Î03) j en obfervant 
que les lettres Q., F , H font fondion de puiflTan- 
ce & de réfiftance , 
CI/F::DF:DQ: 
F:H::GH:GF. 
H:R::KL:KH. 
Si on multiplie à préfent ces quatre propor- 
tions terme par terme, on auraPxQ.xFxH: 
(lxFxHxR::^xDFxGHxKL:cxDQ.x 
FGxKH, & effaçant dans les deux premiers 
termes, les quantités communes Qj» F, H, on 
aura par la nature de la machine P : R : : 
/>xDFxGH xKL : c xDQ.xGFxKH.; on 
voit par cette proportion, que la puiflTance exerce 
iine très- grande force dans de femblables ma- 
chinés , toutes les fois que la diilance entre deux 
fpires de la vis fans fin, & les rayons des pignons' 
des roues font très -petits, en comparaifon dts 
rayons des roues & des manivelles. 

<07. Les roues dentées ont toutes une même 
pofition, & un même mouvement dans les corn* 
binaifons préfentées jufqu'ici^. mais on en em* 
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ploie d'autres , pour changer le mouvement de 
rotation d'horizontale en verticale, & au con- 
traire. 

11 eft aéceflTaire, pour faire defemblables corn- 
binaifons» d'appliquerdes dents perpendiculaires 
au plan de la roue mouvante, & l'arbre de la 
roue niife en mouvement doit être perpendicu- 
laire au plan de la roue mouvante. 

On. peut obfervcr une femblablé combinaifon 
pour les moulins » qui Ibnt fur le ileuve du Po , 
& pour d'autres qui font au faubourg de cette 
ville, appelle le Ballon. 

508. On a fait obferver dans le chapitre pré- 
cédent , que dans chaque machine fimple , au« 
tant on gagne en force» au(ant on perd eh vitefle, 
de façon que l'effet produit par une puiffancc 
. déterminée dans un tepis donné , eft toujours le 
même, quelle que foie la machine fimple qu'on 
emploie!. ^ Ton a dit (§.4&o;, que cette propo- 
rtion a auffi lieu dans toute machine compofée. 
Afin donc de rendre cette vérité authentique , 
& de donner une idée jufte des avantages, qu'on 
retire des machines» on obferve qu'un homme 
avec le fecours d'une poulie fixe, çleve une pou- 
trelle fur un bâtiment en deux minutes de tems, 
il eft clair que cet homme élèvera fîx poutrelles 
en douze minutes: on obferve auffî qu'un autre 
homme dç la même force élevé des poutrelles 
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avec une cômbinaifon de moufles compofées de 
trois poulies fixes & d'autant, de mobiles: Com- 
me l'adlion de la puiffance cft dans cette machi- 
ne fcxtuple de là réOftance, ainfi cet homme élè- 
vera fix poutrelles en une feule fois; mais parce 
quela viteffe, avec laquelle elles montent, eft feu- 
lement la fixieme partie de celle qu« donne la 
poulie fixe , il s'enfuit que cet hônlme mettra 
douxë minutes à élever les fix poutrelles en une 
feule fois. On voit donc par ces circonftanccs , 
que la machine compofée, qui augmente Taflion 
de la puiffance, n'apporte aucun avantagé ni au- 
cune commodité. 

Suppofons qu*un feul homme doive élever une 
poutre du poids de fix poutrelles ; comme on ne 
peut dans ce cas fubdivifer la poutre, & qu'on la 
veut entière fur le bâtiment, il faudra fe fervir de 
moufles combinées comme ci-deffus, dùnt Paôioïi 
de la puiffance foit fextuple. Donc Pavafttage des 
machines compofées , qui augmentent l'aéHon 
de la puiffance , confifte feulement eh ce qu^une 
'très -petite force peut élever un grand poids. 

Les artilleurs tirent profit de cet avantage tou- 
tes les fois qu'ils doivent livec peu de mondé pla- 
cer dû canon dans certains endroits d'unfe plafcc 
montueufe privçe de communications, & qu'ife 
ne font pas préffés ; mais quand il faut agir in 
^ peu dé tems; il feut alors, après atoif augmenté 
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la puUTance , employer une machine dont h lih 
Cftance foit décidée à fe mouivoif plusryite. oSî 
aulieu d'élever cette poutre en douze miàutés^ 
on veut l'élever eh deux > il faudra app^liquer fix 
hommes à la poulie fixe. ..^ ' j/^-A 

■ Il ^ • I ' • I I i - i 'M'^'T 

CHAPITRE TROISIEME//; .'^ 

Des altératiohs que la pratiqué fait appetcévoii/^^ 
" dam la théorie des machines, -T 

• / ■ . r * '■ ^" '' : > 
50^. /^n n'a pas fait actentioii dgns les deux cht- 

^ pitres précédeiits.aux propriété,spjb^- 
iîques des matières qui cony)pfeiat les machinas ; 
on n'a donc point, par cette raifon, confidérék3 
altérations qu'elles produifent, d'où U fuit qup 
les propofltions démontrées jufqu'ici avec la pré- 
dfion géométrique , dey ienqent autant d'appro- 
ximations dans la pratique , & elles n'approchent 
de cette ,préçi(îon , qu'autant qu'on parvient à 
foumettre à des principes & à des reglei, toutes 
ces altérations que la nature & la quantité des 
matières, qui coudituent les machines, pccafion* 
^ent. 

Il eft donc nécelfaire» en appliquant à la prati- 
que la théorie des machines décrites jufqu'ici , 
de confîdérer toutes les circonftances phyfîques^ 
qui font capables de produire quelque diverCté 

14 
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-éam tes effets , & de tâcher de déterminer, par 
ides, expériences faites avec toute l'adreflTe pofii* 
<bte V iês loix qui produifent toutes ces altérations. 
'Sio. Il faut nécôirairement fuppofer dans la 
fcience de la méchanique pratique , que les mà^ 
xjiines. font conftruites avec la perfeâion conve- 
nable , car fi on vouloit raifonner fur la mal- 
adreife des ouvriers, comme ellp peut varier à l'in* 
fini , op ne pourroit jamais déterminer les effets 
qui en proviendroient Les altérations, qu'on 
confîdere, font donc uniquement produites par 
des caufes phyfîques inféparables des matières qui 
conftituent les machines* 

Entre les caufes phyfîques, qui produifent des 
altérations dans la théorie des machines pratiques, 
il y en a de générales & de particulières. Les 
caufes générales font : 

1°. Le poids ou la pefahteur des parties qui 
compofent la machine. '' 

2^. Le frottement d'une partie de la machiné 
contre i'autre; ce qui produit une réfiflance dans 
le mouvement de ces parties. 

^11. Si on veut calculer les altérations produîf 
tes par le poids dans chaque partie de la machine 
(§. fio. n. i), on trouve d'abord le centre de 
gravité & le poids de chacune de ces parties , & 
fi l'on conçoit que. tout le poids foit raflerablé à 
. ce centre, on pourra confidérer cette partie de 
la machine comme immatérielle. 
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r Si on agit de la même manière pour ckacune 
des autres parties, la machine <fe trouvera rédui- 
te à un état purement géoiiiétrique y quieft celui 
qu'on a fuppofé dans, les deux chapitres précé* 
dents; xi'où il fuit que fi on trouve ks moments 
de tous ces poids , & qu'on les joigne à ceux de 
la puiflance ou de la réfiftànce , felon qu'il con- 
vient à l'état de la* machine , on aura une équa« 
tion» avec laquelle dn déterminera la puiflTance, la 
réfiftànce étant donnée , & au contraire. ' 

Si on a,, par exemple, le levier matériel de fer ou ^^ ^ 
de bois B C P^ & foit la puiflance P, qui par hy- 
pothefe fe met en équilibre avec la réfiftànce R , 
le levier fe trouvant dans une pofîtion oblique à 
l'horizon ; pour connoître dans ces' circonilances 
les altérations produites par le poids du levier , 
& déterminer enfuite la jufte proportion entre la 
puiflance & la réfiftànce, on trouve le centre de 
gravité F de la partie CP du levier ; on nomme 
le poids de cette partie = F , & on tire la ligne 
d'à plomb F H j^Tuivant laquelle ce poids agit. On 
trouve auffi le centre de gravité G du contre-le- 
V^rBC, foit fon poids = G, & Ton tire la ligne 
d'à plomb GD; enfin du point d'appui C on tire 
les lignes C H, .CD perpendiculaires aux lignes 
d'à plomb, & Ton aura d'un côté du point d'ap- 
pui C, F X CH +P X PC, pour les moments^des 
forcesF^Ps&del'autrecdtéGxCD + RxCB 

I S 
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pour les moments des forces G > R; ce qui don- 
nera daiii Pétat d'équaibre FxCH + PxPC=x 
GxCD + RxCB; mais les quantités F , C H,* 
PC, G, C D* C B font tôutids connues ; donc fi 
la réiiftance R eft donnée 9 on connoîtra auffi la 
pmflance P , 8c au contraire. ' 

^ 1 2. Attendu que le poids F de la partie plus 
longue C P tourne au profit de la puiflknce P, & 
qu'il efi: arbitraire de placer le point d'appui» où 
on le juge à propos, ainii û on place ce point fi 
près de la réfiftance R , que le moment du poids 
F fe mette de lui même en équilibre avec les mo- 
ments de la réflftanceR, & du poids G du con- 
tFe-levier , le poids F pourra faire direâement la 
fondion de puiflfance^ & comme cette circon- 
(lance peut fe' répéter dans d'autres machines , 
c'efl pour ceh qu'il eft néceflaire au machinifte 
de ne la pas perdre de vue , pour en profiter dans 
les circonilances, dans lesquelles elle pafle en éva- 
luation. 

; $1;. Si dans les machines, dont leS parties ont 
un mouvement de rotation fur un axe qui leur 
fert d'appui , telles que les roues , le tour , la 
poulie &c. on fait enforte que le centre de gra- 
vité de chacune de ces parties fe trouve dans 
l'axe de mouvement , on pourra auffi confidérer 
la machine comme géométrique , & par confé- 
quent lui appliquer avec prédfion la théorie ex- 
pliquée ci- devant. 
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Pour ,connoitre par la pratique, fi le centre dt 
granité des roues Se des poulies eft fur Taxe de 
leur mouvement , i] fuffit d^obferver, lorsqu'elles 
font très- mobiles fur leurs pivots , fi elles ont la 
même folidité , dans quelque fituation qu'elles 
fe trouvent 

f 14» La féconde ranfé phyfiqijie générale, qui 
altère fenfîblement l'équilibre & le mouvement 
d'une machlnçCf. ;io)i eft le frottement produit 
par fet ptrrtâes dans les endroits, où elles fe .toù* 
chent & fe compriment. €e frottement, comme 
nous l'avons déjà obfer^é dans la Statique, chapi- 
trc 4*5 engendre une réfiftance, qui s'oppofe 
toujoui^i dans les machines à la force prépondé- 
rante , on qui tend à l'emporter, pour exciter le 
mouvement danS les parties de la machine^ 

Si on veut mefurer la quantité de la réfîftance 
produite par le frottement, il eft à propos de re- 
couvrira Fexpériencefeitefuivantles ($ 1 9 î&ipO» 
ou exécutw d'une autre manière équivalente avec 
deux corpi» dont lés furâces polies fe frottent ; 
car dans la çonftruâton des machines oh vient 
toujours à bout de rendre ces furfaces bien unie«. 
Dans ces circonftances l'expérience donne : 

1^. S'il s^agit de grands corps, la plus grande 
réfiftahcë « qui vient du frottement du corps qui 
gravite fur l'autre , n'outrepafTe jamais la troîfie- 
me partie de ce corps <§. 195) , & l^évaluation 
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de cette réfiftance dans les machines fe rapporte 
toujours au tiers du poids; ce qui eft avantageux 
pour la pratique, la réfiftance étant ordinairement 
plutôt au-deflous» 

1°. S'il s'agit de corps très -petits, la quantité 
de leur frottement furpafle le tiers du poids da 
corps qui gravite fur l'autre , & cet ex:cès va 
rfouveftt au double & davantage. 

51^ Four diminuer la réfiftance produite par 
le frottement dans les parties très-pdantes des 
machines , on fe fert de quelques -expédients. 

I ^. On fait enforte^ que les parties qui fe frot- 
tent mutuellement, foient de différentes matières : 
par exemple, on fait tourner Teffieu de fer d'une 
roue dans une boette defonte, ou d'une autre ma« 
tiere différente du fer, afin que, mo^^ennant la di- 
verfité qui fe rencontre naturellement dans la figu- 
re des pores de ces deux matières, les parties élé- 
mentaires faillantes de l'une , ne puiflent pas s'in- 
troduire & s'engrainer dans les pores de l'autre, 8c 
On évite par -là la ténacité des parties élémentai- 
res à furmonter , que le mouvement de la roue 
devroit néceflTairement détacher ,r car la réfiftan- 
ce, qui fe rencontre, lorsqu'il s'agit de furmon- 
ter la ténacité des corps durs 5 Turpaffe de beau- 
coup la réfiftance produite par le fimple frotte- 
ment (§. J96. n. 3)- 

z°. Pouriviter, que lescorps par leur frottç- 
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ment n'engrainentpas les uns dans leô autres , on 
préfère les corps les plus durs, & on tâche en- 
core d'en augmenter ia dureté: oa trempe pour 
cela les pivots & les crapaudines de fer des ba- 
Icinces & des romaines. 

3°. On fait enforte de difpofer, autant qu'on 
peut, les parties mobiles d'une machine de façon, 
qu'elles pefent l'une fur l'autre le moins qu'il eft 
poffible. 

4^. Dn infère dans les parties, qui fe frottent, 
quelque matière onâueufe, pour empêcher par ce 
moyen toute corrofion entre les dites parties, & 
afin que la réfiftance foit réduite au fimple & pur 
frottement. 

On emploie dans les grandes machines la graille 
pour frotter les pivots ; parce que cette matière 
fert pendant longtemé ala même machine; mais 
dans les machines très- petites ou délicates, telles 
que les horloges à pendules & les montres, il 
faut fe férvir d'une huile très • fine & en petite 
quantité, pour éviter qu'elle ne fe gèle dans le 
froid & ne retarde le mouvement de Thorloge* 
Si on employoit de la graiHe dans les montres , 
la ténacité de cette matière fuffiroit pour en ar- 
rêter le mouvement. 

5 1 tf. Il y a deux manières de déterminer la quan- 
tité de force = (X, qui, jointe à la puiffance P 
d'une machine, commence à furmonter la réûltan-: 
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ccR, i& Tautre force qui vient du frottement n 
ce qui produit enfuite le niouyement dans lesr 
parties de la machine. 

La première manière eft très- générale , on Pef- 
faie par une expérience facile,. lorsque la machi- 
ne eft faite. On adapte la puillànce& la réfiftan- 
cet félon qu'elle convient à la nature de la machi- 
ne & Tufage qu'on fe propofe d'en feire, delà oa 
applique à l'endroit de la puiflance des poids 
qui vont en augmentant jufqu'à ce que la machi- 
ne commence à fe mouvoir. La quantité des poids 
réunis =i= Ql, eft la force que Ton exige pour fur- 
monter le frottement.de la machine Cmple ou 
compofée telle qu'elle foit. 

Nous foubaiterions qu'on eflayât toujours fur 
toute machine faite , cette manière de déterminer 
la force d, que Ton exige pour furpaffer le frot- 
tement , parce qu'elle eft aifée, prompte & à l'abri 
de toute équivoque. 

r 517. 11 réfulte des expérlei^es faites dans le 
rapport défigné (§. y 16) avec les fix nfâchines 
'finales y 

i^. Qiie le frottement du levier eft d'un très- 
J|-^^- petit objet, toutes les fois que l'appui C eft cir- 
culaire, & convexe par deflug, pour ne point cou- 
- trarieç le mouvepient du levier, & que la matiè- 
re de la machine eft fuffifamment dure, pour ne 
point s'emtjoiter dans l'appui; raifon pour la- 
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quelle on ne tient aucun compte de ce frottement 
toutes les fois qu'il s'agit de mouvoir de graqds 
poids ; on ne s'en occupe que dans les bjalances 
& les romaines» dans lesquelles on cherche le rap* 
port le plus jufte entre les poids des corps. 

%°. Que les poulies font fujettes à un grand 
frottement , parce que leur rayon eft très ^ petit 
rélativment à celui de leur axe « & parce qu'il 
arrive fouvent dans la pratique,que les poulies font 
contrariées dans leurs chappes , & cette réfiftan- 
ce augmente enfuite par le poids & par la roideur 
des cordes. 

3^. Que le frottement du tour eft très -petit , 
toutes, les fois que les manivelles font très -lon- 
gues relativement aux rayons du tour & des pi« 
Tots ; mais que la réiîftance produite par ce frot- 
tement eft enfuite augmentée par le poids & par 
laroideur delà corde, qui s'entortille fur le tour. 
4^ . Le frottement» qu'on rencontre dans un plan 
incliné» eft peu de chofe, quand le corps qui par-* 
court le plan eft fphérique ou cylindrique » ou 
a mie de ces figures» qui doit le feire rouler: 
mais fî le corps eft tellement configuré», qu'il ne 
puifte gliflfer que fur fa t^afe » comme qui diroit 
un traîneau, une poutre &c. le frottement dans 
ce cas devient beaucoup plus confidérable, & on 
îévalne, généralement parlant» dans les corps d'un 
grand poids» au tiers du poids de ces ii^mçs 
corps($. 514. n. 1). 



144 l^KS MACHINES DE 2MLECHANI Q.UE. 

f^. Le frottement produit fur le coin re(3angle 
par un corps très-pefant, qui monte deflus, de- 
vient plus grand que le j du poids de ce corps ; 
parce que le coin eft pouITé par lapuiflTance dans 
une direction parallèle à Thorizons oùlapuiffan- 
ce perd une partiede fa force (§^ 489)> aulieu que 
dans le plan incliné le corps e(t tiré dans une 
diredion parallèle à ce plan, où toute lapuiflTan- 
ce eft employée à vaincre la réfîftance. 

6^. Quoique le frottement de la vis foit de mê- 
me nature que celui du coin, il eft, non obftant ce, 
plus coniidérablc, par la raifon que fes fpires ont 
un grand contaâ dans l'écrou ; pourquoi ce frot- 
tement arrive aifément à la moitié du poids que 
la vis élevé» ce qui doit s'entendre des vis, qui ont 
leurs fpires de figure triangulaire ; parce que, fi 
elles étoient quarrées , le frottement deviendroit 
encore plus grand. 

ç I g. La féconde manière de trouver la. quantité 
de force = Q, qui furmonte Iq frottemerit(§* ç 1 5), 
vient du raifonnement & du calcul; il faut pour 
cela que la machine foit faite ou deffinée géomé- 
triqucioent. 

Comme par tout ce qui a été dit (§. f 17) les 
machines fujettes à modifications dans leur frot- 
tement font les poulies & le tour , ainfîmous en- 
treprendroms de traiter plus particulièrement dans 

• • .• " le 
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it refte de ce chapitre de ces deux machines fim- 
pies , & d'autres de la même efpece, 

La règle générale, pour foumettre au calcul le 
frottement des grandes machines, confîlie à éta- 
blir une équation , ou la fomme de toutes les 
preffions produites par les corps & par le« for- 
ces » qui agilTent dans la machine , foit en équi- 
libre avec une réfîftance égale à la troificme par- 
tie de ces mêmes preffions. 

f 19. Pour commencer par les chofes fimples, pj 
nous calculerons le frottement produit à la char- ^-^^ 
•retteFQ? chargée du poids R, dont on fuppofe 
que le centre de gravité , aînfî que celui de la 
charrette font fur la ligne d'à plomb , qui pafle 
par l'axe C de Teffieu , & par le point B , où la 
roue s'appuie fur le fol horizontal B D de fur- 
face polie & dure 5 telle que les pavés de pier- 
re de taille : dans ces circonftances la force mou- 
vante appliquée en Q^, qui tire la charrette dans 
une direâion horizontale, ne peut la charger 
d'aucune manière, ni augmenter le frottement ; il 
dépend uniquement de la preffion d'à plomb, que 
Je poids R exerce fur Teffieu A E , p^reffion qui 
comprime laroueBHKpar fa partie inférieure A. 

Pour calculer ce frottement, on obferve qu'il 
faudroit, pour mouvoir la charrette dans les cir- 
conftances fuppofées, une force très - petite, fi on 
n'avoit' à vaincre le frottement que dans Tendroiç 

Tom. II. K 
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A ; maïs parce que la roue ne peut tourner, fans 
furmonter cette réfiftance , on confidérera donc 
la droite CB comme un levier du fécond genre, 
dont C cft le point d^appui , B l'extrémité, à la- 
quelle la force Quêtant appliquée tire de B versD, 
pour faire tourner la roue de' ce côté , & A le 
point, auquel eft appliquée la réfiftance produite 

par le frottement — (§.îi4>n.i). OnauraQxCB 

"R 

pour le moment de la force Q., & — x C A pour 
celui du frottement ; d'où on aura dans l'état d'é- 
quilibre (§. ÇI8 , dx C B = j X C A, & Çi= 

' ^ru Po^^ ^^ force, quictantaugmenteed une 

quantité très - petite, furmonterale frottement & 
fera mouvoir la charrette. On doit obferver ici, 
que cette valeur fcrt pour furmonter le frotte- 
ment dés deux roues ; parce que le poids R étant 
foutenu par les deux roues, la réfiftance produi- 
te par le frottement de chacune d'elles s'exprime : 

feulement par la moitié de •- , ce qu'ail faut ap- 1 

pliquer auffi à l'axe des poulies & aux pivots des | 
tours. I 

On déduit de la formule trouvée , que la force 
Q diminue à mefure que le poids R ou le rayon 
C A de l'eiBeu font plus petits , ou auffi à melure 
que le rayon C B de la roue eft plus grand. Ces 
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conféquences fotat conformes à ce que Texpérienr 
ce journalière démontre , parce qu'en fe fervant 
des effieux de fer, dont le.diametre eft moindre 
que celui deseflîeux de bois, ou en employant 
des roues d'qft grand diantetre , on trouve qu il 
faut une force moindre pour traîner la charrette^ 
Soit, par exemple, lé jîofds de la dbarrette &^ du 
corps chargé deflus, pris en»femble, exprii^iés par 
R, de loo rubs, le rayon CB de. 3to pouces , & 
le rayon C A de demi- pouce , fi on fubftitue çç$ 

ICOX^ 

nombres dans la formule, oh aura O = 7ttt~ 

3X30. 

= f d'un rub ou 3 3 ? onces j pour la force , qui 
augmentée d'une très * petite quantité » mettra h 
charrette en mouvement. 

On doit remarquer ici , qu'on place dans la " 
pratique le poid? R furM eharrette, de façon qu'il 
pefe un peu vers lesextrêmité^s ddcs brancpiids, 
pour faciliter le charroi , comme on rexpliquçi 
ra plus au lQpg:dap.s,le chapitre fuivatît ;. ce qui 
diminue d'autant plus le frottement de Peffieu* 
que le poids R appuie; davantage vers les extré- 
mités Q; 

* Si la charrette eft enftiiùç jtiréc fur urt fdl fi taoH 
que la roue s'enfonce dans kterrein, comme l^s 
roues doivest ,dgM ces cîrconftances monter con- 
tinuellement fur une efpece'de plan ihclirtS foijr 
mé*par leUr enfoncement, àinfi il faudra aug- 
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inenter la force mouvantpQ, à mefurcqueletcr- 
Téin fera plus mol. 

' Pour diminuer €eê enfoncement , & delà ailé* 
ger le mouvement de la charrette, ilfuffit de faire 
la partie de Ja roue, qui s'appuie fur le fol, plus lar- 
ge C§. 67). 

- S 20. La poulie fixe B DH, fixée en haut au tou- 
rillon A F G 5 s'appuie parla partie inférieure A au 
^'^^ trou circulaire fait dans la chappe K L. Là preffion 
totale, quiagitfurcetourilloft(§. çi8>, eft égale 
à la fomme de la puiflance P , & de la réfillanceR 
du poids de la poulie & de la corde , que nous 
nommerons C , & du poids dé la force réunie Q, 
ijui doit équilibreravec le frottement. La quantité 

P + R + C + Q, . . , ,pa 

, '— expçmiera donc la refiftance , qui 

fe rencontre à l'endroit A, à caufc du frottement- 
^ La puiflance P + dappliquéc à l'extrémité B du 
levier B CD , dont C eft le point d'appui , tend à 
jFaire tourner la poulie de BversH; lapéfiftanceR 
appliquée à l'extrémité D du mémeleVier , & Tau- 

•- .nr. P + C + R'+d 

tre refiftance appliquée à l'extré- 

mité A du levier plié BC A agiflent en fans oppo. 

fé à la dite puiffance P + Q;- on aura donc dans 

l'état d'iéquilibrc P x CB'+ Q.X G B = 

-P + R+C+Q.XCA „ ' ^ „ 

--J. - T + R x CD , & corrigeant 
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Texpreffion en effaçant les quantités de même va*» 
leur, qui proviennent de l'état d'équilibre P = R> 
CB = CD,onauraQxîCB-CA=2P + Cx 

^ , . ^ ^ 2~P + C"x CA , , 

C A, ainfi (i = -7-p-D3p-T-; cette valeur étant 

augmentée d*une très -petite quantité, produira 
le mouvement dans la machine, en faifant defcen- 
dre la puifTanceP, & monter la réfiftance R. 

On trouvera aulH la même valeur de Q,, en fup- 
pofant que Taxe A F G foit fixé dans la chappe, 
& que la poulie tourne autour de cet axe. 

La formule trouvée fait voir , que la valeur de 
Q.diminuera à mefure , que le rayon C A de l'axe 
fera moindre, ou qu'on augmentera le rayon CB 
de la poulie. 

Soit, par exemple, P = 48 rubs, C = 4 rubs 
C A = ^ pouce & C B = 3 pouces : fi on fubftitue 

ces nombres dans la formule, on aura O z= r 

= 5 rubs 4f = 132^ çnces \-^. 

f2i. Comme le frottement dans l'axe de la pou- 
lie ne vient que de la preflîpn qu'elle foutient, 
le calcul fait pour les poulies fixes , fervira 
auffi pour les poulies mobiles , on pourra en dé- 
falquer le poids de la poulie & de la corde = C, 
lorsque C fera une quantité très -petite relative- 
ment au poids P ; ce qui donne enfuite une ex- 
preflîon plus fîmple. Si Pon fait dans ces circon- 
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CCS le rayon CB delà poulie =fl, & le rayon C A 
de fon axe = d , fabftituant oes valeurs , on aura 
2?xd 

5 22, Pour calculer le frottement du tour ABCP, 
i) convient d'obierver que les pivots foutienncnt 
Iç poids de la réfiftanceR, ^ celui du tour & de 
^J'I' la corde = C, & que relativement à la puiflance 
P , elle ne gravite en aucune manière fur les pi- 
vpts A F 5 lorsque la manivelle fe trouve dans la 
pofition verticale E D ; d'où Fon aura pour le 
frottement dans la partie inférieure A des pivots 

— — *; mais cette puiflance chargera les pivots 

à mefure que la manivelle paflera de la pofition 
verticale à l'horizontale HP , où les pivots fou- 
tienncnt enfuite l'effort total de la puiflance ,' & 
celui de la quantité Q,» qu'on y ajoute pour faire 
équilibre avçc le frottement; on l'exprimera dans 

1 r.- UD P + Q-+R + C 
la pofition H P par ■ ^ . 

Pour faire le calcul dans le cas du plus grand 

frottement de cette machine , c'eft à-dire, quand 

k manivelle eft dans la pofition horizontale HP, 

il fuffit de faire attention que les leviers P C B , 

• P C A a vec le poinfd'appui G , donnent dans l'étai 

d'équilibre P+âxCP=RxCB+?iS±^±?X" 

3 > ^^ 
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C A , ainfî feifant les opérations accoutumées, on 
aura O :=rX ^<-^^+<-A+CxCA+Px CA-3CP> 

& nommant CP=aj CB = ^, CA = rf, onaura 

en effacer le terme C d toutes les fois que le poids 
C fera très- petit relativement anx poids P & R. 

Il réfultc de cette formule , que la quantité Q^ 
diminue à mefure que les manivelles font plus 
longues , ou que les rayons du tour & des pivots 
font plus petits, ou que le poids du tour & de la 
corde eft peu confîdéfable. 

Soit^par exemple,CP = 1 2 pouces,BC = 4 pou- 
ces, C A = I pouce, P = 24 rubs, R = 7a rubs, 
& C = 4 rubs , fubftituant tous ces nombres dans 
la formule , on aura 

x72^ + 4Xi + 24X-3ré 
Qr=7a 2 j = I rub ^, 

ou 41?. onces |f pour la quantité d à ajoutera 
Tcxtrêmité P de la manivelle HP, qui pour peu 
qu'elle augmente , fera mouvoir la manivelle en 
furmontant la réfiftance R & le frottement des 
pivots. 

î 23 . Pour calculer le frottement de la vis trian- 
gulaire, dont la nature s'exprime par P c = R ô, en 
défignantparla quantité R le poids du corps at- 

K4 
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taché à la partie inférieure de la vis & celui de la 
même vis ; la quantité C exprime la circonféren- 
ce décrite par la puifîanceP , & la lettre bh di- 
ilance entre deux fpires^ 

Comme la puiflance agit dans cette machinf 
dans une direâion horizontale , ainfi fon aftion 
ne peut comprimer la vis d'aucune manière ; fon 
frottement dans Técrou s'exprime par* la moitié 
du poids R ( §. 417, n- 6 ), Cela pofé foit (Xlsi 
force à ajouter à la puiffancfe P, pour la mettre 
en équilibre avec le poids R & avec le frottement, 

on aura P + dx c, pour le moment de la force 
V + Q^ScK + '^xb pour le moment de la réR- 

ftance produite par le poids R & par le frgtfe-» 
ment de la vis, ainfron aura dans l'état d^équili- 

brePc+ Qc^ ^ & a= ^^"^-^ 

H réfulte de cette formule , que la quantité CL 
diminuera en même raifon que le poids R ou la 
diftancc entre les fpires ; ou que la manivelle, qui 
décrit la circonférence = c, fera plus longue. 

524. Comme on a fait voir ( §* 486), que les 
roues dentées ne font autre chofe qu'un tour à 
plufîcurs leviers , il s'enfuit que la formule don- 
née (§. 522), fert précifément à calculer le frot- 
tement que chaque roue foutient fur fon propre 
effieu^ 

A regard du frottement que ces roues foufFrent 
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dans la rencontre re'ciproque de leurs dents, pen- 
dant qu'une roue communique le mouvement à 
Tautre , on le calcule de la manière fuivante : 

L'expérience prouve que la force à ajouter à 
la puiffance P, pour furnionter cet autre frotte- 
ment eft le j\ de la puiflance : cela mis en avant, 
fuppofons pour plus grande fimplidté de calcul, 
que toutes les grandes roues A, B, N, aient un 
même rayon = a , que le rayon des petites roues 
foit = b , qfue le rayon de chacun de leur effieu 
foit = rf, & que les trois roues foient toutes du 

même poids = c , on aura — pour la puiflfance, 

qui appliquée au point H dans la roue N, fe met 
en équilibre avec la réfîftance R , & fubftituant 
cette valeur au lieu deP dans la formule C§. 52Z), 

èR 

on aura Q.= Kx3b + d + cd'\ xd—^a, pour 



^ 



la quantité qui fe met en équilibre avec le frot- 
tement que cette roue foufFre fur fon axe G, & 
ainfila force, qui fe met en équilibre au dit point 
H avec la réfiftance & avec le frottement de l'axe, 

fera — + R X3b + d + cd-i xd—sa, &parce 

que cette force fe communique à la petite roue E, 
au moyen des dents des deux roues , elle pren- 
dra l'augmentation de x\-, pour furmonter le frot- 

Kç 
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teraent , qui vient de la rencontre des dents ; 
d'où la formule ci • deffus deviendra 



«X? 



ÔR -: <■ 



+Rx3Hrf + crf+—xd-3.a, force, 

CL 

la — d 

que nous exprimerons par la quantité = H , qui 
appliquée à la dent de la petite roue E ^ fournit 

h H 

— pour la puiflance dans la roue B , qui appli- 
quée au point K, fe met en équilibre avec la force 
H, confîdéréc comme réfiftance. Faifant ufage de 
la formule (§. çaa) , & y fubftituant H au lieu de 

AH 

R, & — au lieu de P , on aura 

' a ' 



bH 



îiXib + d:\r-cd+~xd-3a pour le frotte- 

^ ment que la roue B foufFre fur fon axe L, & on 

aura — + Hx3/?+rf+crf + — xrf-3 apourla 

, ^a-d ^ 

force, qui fe met en équilibre au point K avec les 
réfiftances & avec le frottement défîgnés , & com- 
me elle eft augmentée de Vt ' POur furpaffer le 
frottement de la rencontre des deux roues B, D» 

elle devient hX"û^+^^^*+^+^^+V^^^ 

5 a — d 

force que nous exprimerons par K, & quiappli^ 
quée aux dents de la petite roue D, fe met en équi- 
libre avcc.une puiffance appliquée en P, expri- 
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mée par -r- ; mais cette force doit auffi fuppaffer 
le frottement, que la roue A foufFre fur fon axe Z, 
on l'exprime p^rKx^ b+d+€d+~x d-sa; 

donc la force M, qui appliquée enP, fe met en 
équilibre avec la réfiftance R, & avec tous les 
frottements expliqués , fera 

M-=~ + Kx3F+d + cd+^x'r^. 
a û 

On pourra fuîvre la même méthode pour un 
plus grand nombre de roiies dentées. Si le poids - 
C eft de peu de conféquence eu égard à la puif- 
fance P & à la réfiftance R , on pourra Peffacer de 
la formule, pour avoir une cxpreffion plus fimple 
deM- ^ 

^a?. Pour calculer le frottement des poulies 
compofées, on doit faire attention, que quoique 
dans l'équilibre mathématique de cette machine 
on regarde les brins de corde comme également 
tendus , & comme foutenant une portion égale 
du poids R, cela ne peut plus avoir lieu dans la 
pratique , à caufe des frottements » que la pui£* 
fance doit furmonter, toutes les fois qu'elle tend 
à exciter le mouvement dans la machine : parce 
que chaque brin de corde doit foutenir dans de 
femblables circonftances non feulement une par- 
tie du poids R , mais ck)it furmonter encore le 
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frottement de toutes les poulies précédentes, qu'il 
doit mettre en mouvement. Nous fuppoferons, 
pour rendre le calcul plus fimple, que les rayons 
des poulies font égaux entr'eux j & qu'on fait 

ufage de la formule -f^rr^ (§• Î^O pour le frot- 
tement , dans lequel on fait abftraftion du poids 
de la poulie & de celui de la corde. 
Cela poféjcommençons à confîdérer que la cor- 
PL6. ^^ P^^^ feulement fur les deux poulies N, T, & 
^'-9 que le brin de corde C X foit noué en X ; il eft 
clair par ce qui a été enfeigné (§. 48?), que cette 
corde foutiendra un poids = B toutes* les fais 
qu'on aura attaché à la poulie mobile N un poids 
= 2B. Si r&utre brin de cordeEF n'avoit point 
à vaincre le frottement de l'axe N , ce brin de 
corde foiitiendra auffi un poids = B; fliais parce 
qu'elle doit vaincre la réfiftance du frottement in- 
diqué, exprimé par — —^^ le poids total foute- 

nu par cette corde E F , fera B H ;%. 

La puiflfance appliquée en Z foutiendroit feu- 
lement un poids B + ^ — -, à l'aide de la corde 

G Z , qui pafle fur la poulie fixeT^ s'il n'y avoit 
point de frottement à l'axe T; mais comme elle 
a auffi à vaincre le frottement exprimé par 

r^ZT^ X B + r^ZTd ' ^^^^^ ^^ ^^^^^ foutenue par la 
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corde G Z fera exprimée par B H -^ + ~—f 

y\J^+ '~rd' quantité, qui exprime auffi la 

puiflance Z, qui fait équilibre à une réfîftance 
attachée à la poulie N , & au frottement des deux 
poulies N, T. 

On détermine aifément la puiflance Z, en fai- 
fant attention , que le poids = 2 B attaché à la 
poulie mobile N, doit être donné; d'où fubfti- 
tuant fa valeur dans la formulg , on obtiçnt auflî- 
tôt celle de Z 

Suppofons à préfent . qu'on ait deux poulies 
mobiles M, N, & deux fixes T, V, la règle à 
employer pour déterminer la force , qui, appli- 
quée en P, eft en équilibre avec la réfîftance R & 
avec le frottenîcnt des poulies , iéra toujours la 
même, parce qu'après avoir trouvé » comme on 
difoit le poids = Z, il fuflSt de confidérer que 
le brin de la corde K L foutiendroit auffi le mê- 
me poids, s'il n'avoit point à vaincre le frotte- 
ment de la poulie M ; mais parce qu'il a auffi à 

furmontcr ce frottement exprimé par j , > donc 
ce brin de corde foutieridra le poids Z H %•» 

* j fl— a 

quantité , qui férôit pquilibre avec l'effort de la 
corde PS, fi là puiflance appliquée en P nWoit 
point auffi à vaincre le frottement de la poulie V; 
niais comme âyec cette corde P S • elle doit auffi 
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2d 



furmonter cette réfîftance exprimée par _^ 

Z + -"^-^f alors l'effort que fera la puiflan- 
ceP, popr vaincre la réfiftanceR &les frottements 

2Zd j, 



X 



des quatre poulies , fera Z + ~Zd "^ TûTS 



X 



.«+,^=p- 



La valeur de la réfiftance'R étant connue , "il 
fera aifé de connokre celle du poids B, en obfer- 
vant pour cela que le poids R eft foutenu par les 
deux poulies M, N, & par conféquent qu'elle 
doit être égale à la fomme des deux poids 2 B, & 

être = 2^B + — — / + rrr;ixB + --— ri on 
aura donc R = a B + 

XTj , 2Bd . _%d ^^ T) I 2Bff / . , X ' ' 
2+ 7:7^^+ f^Td xB+ 17^:5 ^"> 

Après avoir trouve par cette équation la va- ' 

' l\K ri 

leur de B, on fubftituera dans l'équation B + -"^35 



+ 3"irrf^^+ i^ "=^ CaO , & fubftituant 
cette valeur connue de Z, dans l'équation 

connoîtra la puiflance cherchée P, qui doit être 
en équilibre avtc la réfîftance R & avec tous les 
frottements des poulies» 
On trouvera» en procédant delà même manie- 
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re, dans les mouffles conipofées dç trois poulies 
fixes & d'autant de poulies mobiles, qu'elle eft 
la puiflance, qui fe met en équilibre avec la ré- 
fîftance & avec les frottements de fîx poulies. 

Suppofé, par exemple , que la réOftanceR foit 
de 4.00 rubs » que le rayon de chaque poulie == a Fii^ 
foit de 6 pouces , & celui du pivot = rffoit d'un ^*^* 
pouce; pour trouver la valeur de la puiflance P, 
il conviendra de fubftituer dans la première for- 
mule les données de R, a, rf, & on aura en nom- 
bres entiers B = 92 rubs. Subftituant cette valeur 
de B dans la féconde formule , on aura eri nom- 
bres entiers 7 = 115- rubs , & fubftituant enfin 
cette valeur dans la troifieme formule, on aura 
P == 14 f rubs, desquels dé&lquant loo rubs 
pour la puiflance , qui appartient à cette machi»* 
ne dans l'équilibre mathéraatiquef , on a 45 rubs 
pour le frottement des quatre poulies. 

St6. Lorsqu'on conftdcreles formules du pa- 
ragraphe précédent, on conuoît aifément, que 
le frottement augmente dans une proportion 
beaucoup plus grande que le nombre des pou- 
lies; d'où on déduit, que la perte de la -force 
employée pour vaincre le frottement, augmente 
dans une proportion plus grande, que celles dont 
l'adtion de la puiflance augmente dans la combi- 
naifon des différentes poulies; de façon qu'on ' 
peut arriver a^ point, qu'un plus grand nombrt 
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de poulies devienne plus désavantageux qu'utile; 
cela arrive auffi par la réfiftance des cordes: Com- 
me on n'en a point encore fait mention, nous 
en parlerons dans le paragraphe fuivant. 

^27. llréfuke de robfervation journalière, que 
les cordes fe plient avec peine , lorsqu'il faut les 
filer autour des poulies & dès tours , ou qu'il s'a- 
git de leur faire prendre une figure courbe d'uiîe 
manière quelconque. 

L'expérience nous apprend enfuite, que la réli- 
ftance des cordes, en les pliant, augmente à raifon 
de leur gro fleur , ou a proportion qu'elles font 
tendues par un plus grand poids , & que la réfi- 
ftance d'une même corde pliée fur des cylindres 
àe différents diamètres , eft dans la proportion 
• in verfc- des, rayons du cylindre. 

La quantité abfolue de réfiilance que fait une 
corde du diamètre de j^^ de pied liprand , qui 
^'entortille autour d'un cylindre» dont le rayon eft 
le iV du même pied, fe: trouve par quelques ex- 
périences le r^^ do poids, qui tient la même cor- 
de tendue. 

Si on veut compreijdre ces données dans une 
formule générale, qui exprime la force néccffai- 
xc 5= F, pour fe mettre en équilibre dans tous les 
cas avec les» i-éfiftances décrites : foit le diamètre 
d'une corde = C, le rayon du cylindre, ou de la 
poulie autour de laquelle on fik la corde — r, & 

foit 
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/oit ^ p le poids qui tient la corde tendue ^ on 

aura F = -^ pour la formule cherchée. • 

Suppofé, par exemple, que c = -^-^ de pied In 
prand, r =^ ^ de ce pied, p ^ i% rubs, fubfti- 
tuant CCS nombres dans la formule, pn auraF=5 

^ " ' ' V =2 I d uri rub ou ifooncet. 

Il importe grandement, lorsqu'on emploie des ' 
cordes, de prendre foin de les détortiUer tout-à- 
fait, avant de s'en fervir , fan? quoi lejir réfîftance 
augmenté dans une proportion fî grande, qu'elle 
rend fouvent le mouvement des machines im- 
poffible , & particulièrement dan^ les moufles» 
. Jl eft néceflaîre en outre ^ que les cordes » doiit 
on fe fertdans les moufles entrent aifément daiis 
la rainure des poulies. 

523, pQur appliquer la théorie de la réOftahée 
fies cordes à quelque machine , & par exenipîe 
au tour , on çonfidere que la réfiftance, produite 
par la roideur de la corde, fe faifant dans Tendroit p^^i 
fi, il faudra en conféquence augmenter le mo- 

ihent --^ X C B de cette r^fiftance , dans la foj^ 

mule du f. î22, ce qui donnera P + C^x C P :s 

R X C B4^ P + Q,+ R + C xCA+ £g. xCB» 

d'où on tire enfuite la valeur Q^ qui jointe à lai 
puiiTance P, fe met en équilibre arec la réfiftanCe 
Tm.U. * L / 
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ïl, arec k frottement, avec le poids du tour i 
& avec la roideur de la corde. 

Si on a à calculer la réfîftance des cordes dans 
un moufle compofé , on procédera d'une manic- 
rjB tflut-à-fait femblabïe à celle quf a été enfeî- 
gnée ci-deflfut pour les frottements ; & pour em- 
brafler toutes les. réfiftt^ices qui fe rencontrent 
dans cette machine, on mettra dans le calcul de 
éha^que poulie, la rcfiftance, qui vient du frotte- 
ment, & celle qui vient de la réïîftance de la cor- 
de. Si on fait l'évaluation de cette manière , on 
trouvera qu'en multipliant les poulies dans les 
moufles , on arrive à iin point , que là combi- 
naifon en eft plutôt nuifîble, qu'avantageufc 
C§. 5^^)- C'eft pourquoi le machinifte, aulieu 
d'employer , par exemple , un moufle avec fîx 
poulies fixes & autaijt de mobiles , en emploiera 
trois compofés, chacun de deux poulies fixes, & 
de deux poulies mobiles ; parce qu'il évite par ce 
-moyen le grand frottement, & la réfiftance qui 
fe rencontre, dans un moufle de douze poulies. 

529. En recapitulant tout ce qui a été dit juf- 
tpi'àpréfent fur lé frottement , il exifte comme 
loi conftante de la nature : tous les corps , qui fc 
meuvent appujés oiî fbutenns par d'autres corps, 
y font fujets dans le tems de leur mouvement, & 
comme il réfulte auffi, que le frottement produit 
mie réfiit^iKe confldérable , qui s'oppofeau moa«> 
vement, il fuit clairement: 



ï *• QiïrOnc machine, .niife en mouvenijçqt par 
une puiflTaçpc, fera ftwjpurs un pliis grand efFeÇ 
k mpÇutpqiAe la machine fera plus fioiple- JI4 
théorie va précifément de pair avec i'expçriçnçe, 
ppmt<an^mdn 8c réf^tpr rjdéede^pXtj.^ins 
*gflQ?3?tsen mecbanique »,fe perfuadten|t d'e>fjou* 
voÎF^.aiigtiiepter Tefifet total d'uoe fqrfip dftej!^ 
jmiiiée, en raflemblant plfi^^^J?^? mactjiçifs;s fimples, 
9QV^ ^Mk um,ç^px^q(ie. /,,.. .,^. ...^ 

a?.^; Que te fetterçifç^teit une desc»i}fespriru. 
ijipateçj^qui^étrjait dpnsTejpondephyliqxie l'.ef&C 
rfe lafpfçejl'inertie cjes corps en n^oiiy^i^n^ 5p 
s'oppofeà cequ'auquD'ÇOfps puiflCb9vpii:i?jainouii. 
vement pgrpetuel, fans être contînuellenicntfollî-. 
cite par une force. On voitaîfémént par-làrcom^ 
bien eft chim^kioe-''ié ^ mdu vement -perpétuel > 
dontlesigi}4)itants en tbcdiaQlquelefQQt^ccupés 
plus d*une fois. , ' 

Il eft important d'obferver ici, que q\ic^qùcle 
frottement devienne incommode i& onéreux d^ns 
bien des machines , il "dpvient cependant utile 
pour d'autres ; attendu qû'ôccafionhant le mou- 
vement uniforme dans les machines en mouve- 
ment, on obtient par ce moyen de très -grands 
avantages. On-obfervçra au chapitrée V.plûfieur^ 
de ces avantages. On pourra en attendant reniiqr- 
quer , que l'effet de la force motrice dans les hor- 
loges conQfte feulement à furpaflerlpfrottemerît 
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des roues, qui le compofent , c*eft par-là qtfon 
obtient un mouvement três-tiniformié, qufnous 
met à même de mefurer le tems avec unt grande 
précifion. 

ie frottement devient auffi utile dans làthevre 
de Partillerie, dans le cabeftan & dans d^auttles 
femblablés tnachines ; parce qu'en entôftillant'la 
corde trcns où quatre fois fur le toUr , il néfaut 
enfuite qu'une très-petite force appliquée à ua 
des briiis de la cordé ; pour réfîftcr à une grâftde 
force, qui agit fur l'autre brin. On Voit jourhtU 
kment dans la pratique uti homme féut retenir en 
l*air des poids très - corifidérables. / - '* ' 



-jr 



.. CHAPITRE dUATRIEME. 
' Desfc^ces nunwantes des miicbinés.^ 

53^- r ^s forces qu'on emploie pour mettre les 
t •*-' machines en mouvement, l'aflion delà 
pefanteur, qu'on nomme poids , la force des hom- 
mes & des animaux , les reflbrts , l'air , là fumée, 
le feu & Veau; toutes ces forces font des preflions 
par leur nature; elles agiflent dans un tems fini 
en preflant , poulTant ou en tirant (5. 2/4) , & 
letir aélion peut toujours fe comparer ou s'expri- 
mer par un poids (§ 503); elles fert parconfé- 
^quent de, module, pour mefurer & déterminer 
'l'intenfîté & l'énergie de toutes ces forces/ ' ' 
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Çeft.,un poids, qui fait mouvoir toutes les 
horloges à çontre-poids , ainft que les roues dans 
Jesq^^el^es ça fait marcher les hommes & les ani- 

Les horloges à pendules & les montres font 
animées par un relTort. Les hommes & les. ani- 
maux donnent le mouvement à différentes ma- 
. chines par la force de leurs poids , ou par celles 
.de leurs mufcles ; dans les pays expofés à la fré- 
quence des vents. Pair donne le mouvement aux 
moulins & à d'autres machines d'importance. La 
fumée ne fert que dans les cuifînes » pour faire 
tourner une petite machine, avec laquelle on fait 
cuire le rôti. Dans les pays, où les eaux couran- 
tes font rares , & où d'un autre coté on abonde 
en bois , on emploie le feu pour mouvoir certai- 
iies machines , pour élever Peau des endroits pro- 
fonds. Dans le Piémont enfuite & dans la Lom- 
bardie^pù les eaux courantes font communes, 
.on en &it un grand ufage pour mouvoir des ma- 
chines de toute efpece. 

531. Quand on raifonne des forces , qui don- 
nent le mouvement aux machines 5 on doit tou- 
jours coniidérer » (i elles font confiantes pu varia- 
bles de leur nature, ou bien fi la loi de leur aélion 
^ft altérée par la manière , dont les forces font 
appliquées à la^machine. 

La 
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On doit faire les mêmes réflexions fur 'le* ré- 
finances, qui doivent l'emporter dans la machina. 

532. Lorsqu^on emploie les hommes ou les 
animau^x, pour mettre une machine en mouve- 
ment , il elt néceffaire, pour en mefurer la force, 
d*avoir égard à la nature & à la durée du trkvail, 
que Vbn prétend exécuter avec -cette machme, 
& à la munîere dont on peut y appliquer la for- 
ce mouvante. Car quoiqu'un cheval puiffe^ans 
un efpace de tcms très - court vaincre uneréfi- 
ftance de 7 à 800 livres / & qu'un homme puiife 
foutenir pendant quelques minutes un poids de 
ôoo livres. Nonobftant ce, lorsqu^il S'agit de tra- 
vailler pendant des heures fùcceffives, on fait en- 
forte , que chacun ne déploie qu'une force beau- 
coup moindre, & pulfle agir avec telfe liberté & 
de façon 5 que le travail devienne moins incoirir 
mode. 

f 3 3. On trouve^en examinant la fôrèfe des hom- 
mes, qu'elle dépend du poids de l'homme & de 
Taftivitéde fes mufcles. La différente péfitfon, où 
îhomme fe place le corps, pour déployer fa for* 
ce, ett caufe que tantôt il agit par fon propre 
poids 5 tantôt avec fes mufcles , & tantôt avec Ie« 
deux forces réunies. L'agilité & kcîextérité d*uû 
homme fait que l'un travaille plu^'iju'un autre 
également fort ; mais ce plu^ gnihd tfaVaîl vient 
uniquement de k phis grande adreffe acquife dans 
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remploi de fes propres forces : cela fe prouve ea 
voyant fouventdes hommes robultes & groflîers, 
qui opèrent beaucoup moins que d'autres moins 
forts s mais qui. en récompenfe déploient plus 
d'adrefle dans une efpece particulière de travail. 

Il eft donc néceflairejlorsqu'il s'agit d'employer 
la force des hommes pour mouvoir une machine» 
de con^dérer les différentes manières & polîtionf , 
dans lesquelles l'homme peu£ agir ; il convient 
ea outre de déterminer la quantité de fa force 
pour chaque manière d'agir, en diftribuant cette 
force de façon que l'homme puiflTe travailler huit 
ou dix heures chaque jour, moyennant qu'on lui 
accorde le repos d'une heure , & une reftaura- 
tion convenable après un travail de quatre ou 
^dnq heures. 

Nous nommerons cette force, force ordinaire 
& commune; comme elle doit fe déployer à l'ai- 
dedes mufçles, elle pourra être plus grande» iî 
le tems du travail efl plus court; mais fi l'homme 
doit travailler dans de longues journée^d'-été, il 
fera forcé d'employer une force moindre , afin de 
pouvoir continuer le travail tout le jour. 

lleftnéceflaire en outre, que la force commu* 
ne de l'homme foit exercée avec une vitelfc de- 
terminée quelconque, pour ne pas perdre le tems 
inutilement par un mouvement trop lent , ou 

L4 



1^8 Vtt MACHlltBS Ot MtCUktfttlXit* 

«ufli pour qu'il ne perde pas la rerpiration » en 
agifTant avec trop de vitefle. 

f 54. On évalue ordinairement le poids d'un 
homme de taille & de corporance ordinaire à 
1 60 ou 1 70 livres *) ; mais la force de fes mufcles 
fe calcule au double, &fouvent plus,qùoiqu'il foit 
d'une force 'ordinaire. Un homme à genou s'é^ 
levé facilement en' s'appuyant fur la pointe de» 
pieds, c'efl:*à-,dire, qu'il élevé le poids de fon 
propre corps par la forée de fes mufcles, de fes 
jambes & de fes cuifles. 

Si on met fur les épaules d'un homme un far- 
deau de 170 livres, & que cet hoihmeaitles jam* 
bes un peu inclinées fur le devant; s'il vient à 
bout par la force de fes mufcles de fe redreflfer 
bien droit fur fes jambes , il élevé par ce mouve-* 
ment le poids de fon propre corps & celui du 
fardeau qu'il porte, c'eft*à-dire, que la force 
de fes mufcles fe manifefte double du poids de 
fon corps. 

Cela pofé, nous citerons les forces qu'un hom* 
me peut déployer dans une machine dans les dt^ 
confiances les plus intéreffantes : 

i*^. Suppôfons qu'un homme A marche dans 

•) Uauteur veut dire vraifemblablçment ici , poids de 
marc ^ ce qui éft Tévaluation acceptée par Tacadémie des 
fdences, autrement fi c^ctolt poids de Turin, Thommc ne 
peferoit que 114 livres 1 42^5, poids de marc. 
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une roue B F, où il y ait des gradins G & Tappui 
H ; cet homme agira avec tout le poids de foa 
corps , c'eft -à - dire , avec i ^o livres & fera tour* 
ner la roue de B vers H Le moment de cette for. 
ié dépend de la longueur horizontale CD du le- 
vier , dont le point D eft déterminé par la ligne d'à '!•«• 
plomb D A , qui paflfe par le centre de gravité d^ * . 
l'homme, qui continue à marcher, à mefure qu'il 
ie fent transporté en arrière par la roué ; tant que 
la roué a fon centre bien jufte dans l'axe, & que 
les frottements font diminués autant que Tart le 
pejrmet , l'homme peut marcher dans cette roue 
pendant quelques heures fucccffives. 

2®. Si on a une poulie fixée en haut , i& qu'un 
homme tire la corde B P de haut en bas, pour fai- 
re monter la réfiftancé R » fa force ordinaire fera 
de 7 s livres environ, & (île même homme cher- 
che à l'augmenter en tirant , il ne pourra pas fou- 
tenir longtems ce travail. La plus grande force pi.^. 
qu'un homme puiflfe employer dans ce travail eft ^-^^ 
égale à fon poids, c'eft-à-dire, à i6o ou 170 
livres ; mais il eft néceflTaire pour cela» qu'il fe fus- 
pende à la corde. 

^^. Un homme A , qui à l'aide delà poulie fixe 
C , dont on fuppofe le frottement réduit au moin- 
dre terme poffible, élevé un poids R , en mar- 
chant fur le plan horizontal B D avec une viteffe Ç-^- 
de 2 pieds par chaque minute féconde, agit avec 
) Lî 
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une force ordinaire de ?f à 40 livres » Padion de 
rhommc dans ces circonftances vient feulement 
d'une partie du poids de fou corps, qui fe paâ* 
cîhe jRéccffâirement vers B 

4^- L'homme appliqué à une manivelle horU 
zontîde fichée dans un arbre vertical, ou à la ma* 
lïivellc d'un cabeftan , qu| pouffe ou tire la ma^ 
nivelle dans une diredion qui lui foit perpen- 
diculaire, déploie aufli une force de 3 s à 40 li- 
vres. La même chofe arrive lorsqu'en tirant une 
charrette, ou qu'en marchant le long des bords 
d'un fleuve , il tire un bateau avec une corde ; fa 
façon d'agir étant dans ces circonftances toujourjs 
la même & femblable à celle de la figure 31- 

î ^. Si un homme veut élever le poids R avec 
une poulie fixeC, en appuyant fortement les 
pieds contre l'obftacle fixeD, pour pouvoir fe 
^'^â plier dans la pofition D A, & tirer la corde C H 
avec les mains, cette manière d'agir fera plus 
d'effet que toutes les autres, parce que l'adion 
d'un plus grand nombre de mufcles y concourt, 
& que le poids du corps fait force à l'aide du le- 
vier. La force, que les hommes déploient dans 
cette pofition , furpaffe aifément le poids double 
de leurs corps , c'eft - à- dire , qu'elle outrepaffe 
340 livres; mais celle des hommes, dont les mufcles 
font robuftes, produit des effets prodigieux. En 
outre la force ordinaire ne doit pas dans cette 



maiiiere d'opérer outrepaffer 80 livres, afin que 
Phommepuifle continuer ce travail quelques hetf- 
ïcs. Si eftfuite le même homine s'afEt fur un pliant 
F , il pourra réfiftér plus longtems à ce travail , 
cette façon d'agir étant moins incommode. 
' S 3 S' Pour qu'un homine , qui fait tourner un 
treuil, ptriffe travailler huit ou dix heures chaque 
jour, en élevant un poids avec la vîteflfe de z 
pieds par minute féconde, il faudra quek natu- 
re de la machine & les réiiftances foient combi- 
nées de façon , que l'homme n'ait jamais plus de 
40 livres à furmonter *}. La force de l'homme 
ëhange dans cette manière de travailler à dlaque 
poiift^e la circonférence , que décrit la manivelle; 
il déploie la plus grande force , lorsque la mani*- 
\ellefe trouvant dans l'endroit le plus bas, l'Hom- 
me la- tire à lui ; il déploie au contraire la plus 
petite force , lorsque la manivelle fe trouvant dans 
l'endroitleplusélevé, l'homme la pouffe dehors 
& Péloigne de lui. 

Si auUeu d'un homme feul au trcuilj on en met 
deux, & que les manivelles foient difpôféesrde fe- 
<;bn l qiîe , quand Tune fe tirouveâù plus* Bas,' l'aii- 
tré fe trouve au pluè- haut , ces deu« hommes 

*) Ici l'auteur ^tnplQie>les.livxes .de^Xurii^/i^ top^ évalua- 
tion, qui reviennent à 26 livres, 875 poids de marc, ce quifc 
rapproche des 25 lines , qu'on adjuge ordinairement pour 
h force utnfotmt'b.é fhoriime qui travaille: * ' 
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Il fuffit, pouii prouver cette vérité, ^e fefervif 
d'une forçf inanimée» pour/aire mouvoir la ma- 
chine ; parce qu'îOnjtrpuve que la puilTance doit 
^tre plw. grande, lorsqu'on adapte. à la même 
machine ntfp roue pour faire ui^e de 1^ force 
centrifuge^. • 

Quelquefois , aulieu d'une roue pefaftÇg, on fixe 
à l'extrémité de l'arbre deux levi^s^qpi fe^ççpifcnt 
à angles, droits; on y adapte des poids aj^ ex- 
Jtrèmité^'r On nomme cette combinaiiipO;5iK)dé- 
rateur our^gulatcur*^ .. . ,. 

5^7. Sittijihommçtraipe.qujçlquepoidssildoit» 
pour la façiUté du travail, en. porter une|)artie. 
y L'expprieneeapprepçiî <lttÇ fi un.i^qmfne tire 
^un.pqids avec une ^rxe|:te à main , de façon que 
.la. plu? grande partiç du poid& s'^ppuip fur la 
rower^'Xct homnjea de la peine à.faii^/npvvpir 
Ja, ch^v^eXtfi ; mais jû Iç mêmo-homme.sL'^proche ^ 
.dejla machjne aupfjifîf^de foutenir ^gc. Içs. bras 
la jplus grande partie dp poids, ^tlors la charrette 
fe meut plus aifiîJiiewl;^ o, , . - 

L'honm^ ^ui fait rouler avec une corde un 
xoi^lg^}^ fçr un terre^ mpU pour .'en applanir le 
/ol, travaille avec beaucçH^p depein^ to^çs Içs 
fois , que l'axe du rouleau :eft à la hauteur de la 
main, qui^tire la corde; piais fi l'axejdu pouleau 
e& plus bas » & que l'homme fafle paffer la corde 
furfon épaule» il travaillera avec beaucoup moins 
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de fatigue , attendu qu'il foutient une partie du 
poids du rouleau. 

Deux hommes appliqués aux brancards d'une 
charrette^ qui eflfaient c^e la tirer , ont beaucoup 
de peine, quand la charrette eft chargée de façon 
que le centre de gravité du poids & de la char- 
rette réunis fe trouvent dans la ligne d'à plomb, 
qui paflc par le point où la roue s'appuie fur le 
terrein ; mais fi un de ces hommes vient à pouf- 
fer la charrette par derrière dans unç dire^ion 
telle, qu'il charge Pautre homme placé dans les 
brancards , alors le mouvement de la chàtKtffi 
deviendnrplus aifé. 

Lorsqu'on ne refléchit pas à toutes ces loix , 
que la nature nous montre tous les purs ^ il ar- 
rive que le machinifte fkitfouvent de telles com- 
binaifons .dans la machine , qu'elles produifeat 
un effet oppofé à celui qu'il s'étoxt propofé. 

538. Le dieval eft conftruit de façon que cet 
animal agit avec la plus grande force » quand il 
tire un poids en ligne droite parallèle au plan ho- 
rizontal fur lequel il marche > & que la cprde» 
fur laquelle il tire^ s'appuie fur le pottrlil Si on 
attelé da^s ces circdnflances un cheval à une.char* 
rette de façon qu'une partie du poids lui porte 
fur le dos , cet animal tirera pendant pluficurs 
heures un ppids de looo livres, pourvu que le fol, 
fur lequel il marche, foît folide. 
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^9. On évalue à 240 ou î^^o livres*) la for- 
ce ordinaire qu'un cheval déploie dans les circott- 
ftarices ci-deffus, pour tirer un poids de loco li- 
vres , & la vitefle de fôn mouvement à 2 pieds 
par chaque minute féconde, de fa<;onquecet ani- 
mal parcourra 1200 grands pas **; par heure, & 
pourra continuer pendant dix heures environ , 
pourvu que pour entremêler ce tems , on lui don- 
ne au moins une heure de repos , & qu'on fc 
nourriffe convenablement. S'il faut, pour tirer le 
chariot ou la charrette, une force de aoo livres^, 

' le cheval fe mettra en mouvement avec une vitefle 
de 2 pieds \ , & marchera ainfi i sog pas par heu- 

're j maii fi le itiéme cheval doit dépenfer ?co U- 

- vreë de force , fa marche deviendra plus lente, & 
41 lie poutra plu^ travailler que fept à huit heu- 
res parjQur. 

On regarde la force de ?oo livres pour tirer uà 
diarlat, comme très -petite & triés • commode 
pour les bœufs du Piémont, fuppofent qu'ils doi- 
venf travailler pendant piuficurs heures; maison 
calculera la force ordinaire de ces animaux à 400 

: l/vrés^ lorsqu'il ne fera queftion de les feire mar- 

cher que pe» de tems. S'il s'agit enfinte de faire 

^ avec 

*) Ceci eft livres de Turin^ 

**) Ces grands pas nûrajnés trfiAocï/ïica Italien, tbatdoa* 
blés du pas géométxîque* 
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avec eux un effort qui dure quelques minui» 
tes 9 on pourra évaluer leur force à looo livres 
& plus. 

f 40* Si on vient à placer un cheval à la mani- 
velle horizontale fichée dans Tarbre vertical d'une 
machine» & quç cet animal ait à tirer en marchant 
horizontalement, fa force ordinaire fera aufli de 
240 à 2fO livres (S* 539)» pourvu que la lon- 
gueur de k manivelle foit au moins de 1 2 pieds, 
afin que le cheval tire dans une direâion perpen- 
diculaire à la manivelle ; mais fî la manivelle eft 
feulement de la longueur de Gx pieds, Tadion 
du cheval fur cette manivelle fe trouvera dltnu 
nuée presque de deux cinquiemes,à raifoQ de Pob- 
liquité de fon tirage. 

54 î- L'expérience fait aufïï connoitre , que li 
un cheval tire une charrette, il marche avec plus 
d'aifance, lorsque la charrette eft chargée deFa« 
4;on, qu'une partie du poids porte fur le dos da 
cheval, & que cette partie, que le qheval porte, a 
une proportion déterminée avec le poids total, 
qu'il tire» C'eft juftement la raifon pourquoi on 
fait porteries voitures à deux roues fur le dos du 
cheval, qu'on met dans le brancard , & le voitu« 
lier monte l'autre cheval deitiné aufC à tirer la 
voiture. 

Comme les carrofTes ontleun roues 4e devant 
beaucoup ^lus baffes que ceUes de derrière, fc 

Tom.II. M 
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I que les traits font attachés plus bas que le poitrail 
des chevaux, qui tirent le carroffc, il arrive que 
les chevaux tirisnt dans cette poiîtion avec bieii 
plus de force » qu'ils ne feroient fi les roues de 
devant étoient plus hautes » & pourvu que les 
traits de chaque cheval foient liés entr'eux par un 
harnôis, qui paflTedeflus Taninial, & ne lui char- 
gç ni le dos ni le col dans le tems du tirage. 

Farce qu'une partie du poids de l'artillerie j 
qu'on fait tirer par les bœufs porte fur le col de 
ces animaux s & que le charroi en eft difficile, on 
fait dans les voitures, que nous nommons bacpiets^ 
les roues de devant plus baifes,. & on fait paflfer la 
corde, à laquelle on attache les bœufs, déflbusl'^f- 
iieu du train de devant du même baquet 

54a. Lorsqu'on fait tirer les chevaux contre 
une pente difficile , leur force ordinaire, qui dans 
le plan horizontal eft de 240 à aço livres, fe trou- 
ve réduite dans la montée ci-deflus à ido livres, 
& quelques fois encore à lao, fi la pente eft très- 
difficile. Cela fait voir que la ftruÂure du che- 
val eft désavantageufe, pour faire efifort dans les 
montées, aulieu que celle de l'homme eft beau- 
coup plus propre pour agir ds^s de femblablet 
circonftances* 

11 refaite de l'expérience, que dans les mon- 
tées la force du cheval équivaut feulement à celle 
de quatre hommes qui tirent ; mais la force du 
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même cheval dans la plaine égalife celle, de fept 
hommes > qui marchent tous avec la même vîteflè. 

f 43. Entre les forces inanimées les plus pro* 
près à mouvoir une machine font la pefanteur , 
Félafticité & les eaux courantes. 

On emploie la pefanteur dans les horloges di-* 
tes à coptre - poids ou d'autres femblables machi^^ 
neS) & dans celles, où l'on fait marcher les hom* 
mes & les animaux dans la roue mouvante* Oti 
employait auparavant Tinvention de la poudre, 
la force des corps ^laftiques dans les machines 
de guerre, avec lesquelles on lançoit des flèches. 
Se Ton jettoit des pierres très -pelantes à des dU 
ftances confîdérables ; on fait fervir à préfent cette 
force pour les horloges à {Pendules, pour les mon* 
très , pour le briquet du fuGl vulgairement nom- 
mé platine. 

La force des eaux courantes efl: d'un très-grand 
vlhgt en Piémont & dans toute la Lombardie. Il 
eft néceflaire , pour fe fervir de cette force, de ià- 
voir la rendre confiante & h mefurer. Cette con- 
noiflance appartient à Vhydrométrie ^Science très* 
belle & très -utile, qui forme une des principa^^ 
les branches de l'hydraulique* Nous ne nous en* 
gagerons pas dans cette fcience, potir ne pas per« 
dre de vue notre objet, &nous nous réduirons 
à réfoudréles deux problèmes fuivants, parce que 
cette folution eft aécelTaire au machinifte* 

M» 
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1 ®. Déterminer la quantité d'eau , qui fort uîli-^ 
fornrènient dans une minute féconde par une ou« 
verture faite à un récipient, où l'eau fe maintient 
à la même hauteur. 

2 ° . Mef ur er la quantité d'eau , qui fort unifor- 
mément dans une minute féconde par un canal > 
ou paife par une feâion de ce canal » pendant que 
Teau fe maintient au même état , c'eft-à:-dire, ne 
croit ni ne diminue dans le canal. 

544. Si on emplit d'eatt un vafe cylindrique 

ou fait en ptifme A B D K». qu'on divife fa hau- 

JJfjtcur AB en parties égales A C, CG> GH, HB, 

& qu'on ouvre un trou F dans la bafe B D> on 

obferve que l'eau fort félon une loi telle que les 

parties égales du vafe fe vuident en tems inégaux» 

que la partie fupérieure AC eft celle qui fe vuide 

^ plus vite, enfuite Pautre CG qui fuit, & que la 

partie inférieure H G eft celle qui met un plus 

long tems à fe vuider. On voit donc, que l'eau 

fort du même trou avec un mouvement retardé, 

& ainil que la quantité d'eau , qui fe décharge en 

tems égaux, devient moindte à mefure que l'eau 

baiife dans le vafe* Si dans ces circonftances on in» 

troduit d'autre eau dans le vafe par un flux con- 

y tinuel, <& en« telle quanti té qu'elle s'y maintienne 

invariablement à la même hauteur, on verra q^ue 

l'écoulement fe Fait alors uniformément par le 

trou F, parce que l'eau fournit ui>e quantité égale 

dans des tems égaux* 



CHAPITRE Q.UATRISMC. Igt 

. Cette loi fondamentale étant établie, on com-r 
prend aifément , que pour rendre confiante la foiw 
ce de Teau qui fe déchgrge par une ouvçrtuté 
faite dans un récipient , il eft néceflkire d'en ren- 
dre l'écoulement uniforme , en introduifant con- 
tinuellement par un canal, ou aqueduc, une 
quantité d'eau fufEfante diins le récipient, pour 
qu'elle s'y maintienne à la même hauteur. 

Après qu'on aura obfervé dans le récipient Teaix 
• réduite à un état permanent relativement à fa hau^ 
teur, il conviendra mefurer celle qui fort libre-' 
ment par l'ouverture Qp par une éclufcPour ceU 
on introduira dans une capacité = Qj exprimée en 
'p'idds cubes ,' l'eau fortant de l'éclufe qu'on laiflbit 
auparavant s'échapper ailleurs, & l'on marquera le 
nombre de minute^ fécondes néceflaires pour 
|Cmplir cette capacité. La formule^ exprimera la 
quantité de pieds cubes , qui fortent par le réd- 
pierit dans une minute féconde. On pourra ex- 
primer auffi cette quantité avec un poids ou un 
nombre de brindes & de pintes , puisqu'on fait 
qu'un pied cube d'eau pefe 367 livres.que la brinde 
de Turin eft de m d'un pied cube, & que cette 
brinde fe fubdîvifc en JS pintes. 

On mefurera auffi de la même manière la quan- 
tité d'eau, qui dans une minute féconde fe déchar^ 
ge librement ^ar un canal, dans lequel on main- 
tient l'eau invariablement à la même hauteur. 

M 3 
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La manière qu'on vient d'indiquer pour mttà^ 
rer Teau qui font par une éclufe , & celle qui coule . 
dans un canal^ e(î la plus fîmple & en même tems 
la plus précife; mais comme à caufe de l'endroit 
& de la dépenfe , qu'on exigc4>our faire l'expé- 
rience , elle n'eft pas toujours avantageufe à pra- 
tiquer, il eft par conféquent à propos de donner 
d'autres méthodes pour réfoudre lep deux pro- 
blèmes (§. f4}), en faifant remarquer ici, qu'on 
fuppofera toujours dans tous ces faifonnement», 
que l'eau dans chaque cas particulier fe main- 
tienne conftamment à là nième hauteur telle qu'el* 
le puifle être. 

545. On a obfexye datls le fécond chapitre de 
rhydroftatique , que les Uquelirs d'un récipient 
preflfept continuellement contre le. fonds ^Sc con- 
tre les parois du récipient, & on a dépionfré 
auffi, que la preffion contre chaque point phyfî- 
quc , qui conftitue la furface intérieure du vafe, 
cft proportionnelle à la hauteur. Cela pofé, on 
voit facilement , que fi on fait un, trou au fond 
ou dans les parois d'un récipient, le mouvement 
des petites parties d'eau , qui fortent aâuellement 
par ce trou , dépendra non feulement de la pro- 
pre pèfanteur; mais encore de la preffion, que les 
autres petites parties placées fupérieurement exer- 
cent fur les inférieures. Et par conféquent , que 
la viteife de celles, qui fortent» doit être propor- 
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tionnelle Ha hauteur (Je l'eau, & qu'à tems égal 
die fortira da même trou en plus grande ou moinr 
dre quantité, à mefure que la hauteur fusdite fera 
ou plus grande pu plus petite; fi on la nomme =A» 

V^98 A fera la- viteffe donnée, pouf une mjputc 
féconde. Cette propofition a été démontrée, pat 
^'habiles philofophes, par des raifonnementç me- 
taphyfiques , & a été confirmée par lesw expérieo- 
ces les plus communes; , ayant tenu compte des 
frottements. . \ ^ 

54.^. Que la quantité d'eau , qui fe décharge 
par le trou E du fondiiorizont?! H R du récipient pi^^, 
BHC, foit proportipuDelleàla.grandeurdutrou^-34 
toutes les fois qu'il n'pft pas empêché par d'au- 
tr-és-caufes,- cela çft évident de foi même; ain- 
lij, û,.oxtdit,^,que.la fuperficie de ce trou ^ S^ 

la formule S V^ 3,8 A exprimera la quantité d'eau • 
qui 'doit Iprtif du trou horizontal âans une mi- 
nute féconde. •' - " ' * ^'^ tu . 
^.S^jpn perce Je trou dans un des^parpis verti* 
eaux du récipient comme BFGQ,? comme dans 
ce cas'la'yiÉeÛe, aveclaqudle chaque couche ho* 
ri^ôntafle 'd*eau KL r p infiniment mince fort , 
vaHé'à-mfeTure qu^elle éft jdIus diftante" dè^a fur- 
face B P'/d€ Veau • Il Biudra trouver leur viteffe 
moyennes: Suppofé quô le trpa foitreélangle , fi 
par chaque /point L ^ on élevé LO perpendicu*. 
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laire à la verticale G Qa ^ qu'on fafle toujours 

L = VTsQL (§. 283), la ligne QpT, qui pat 
fera par tous les points O, fera Téchelle de la 
viteffe fur la dirediîice G Q., & cette échelle fera 
la parabole AppoUonienne de l'équation ^x=>^, 
faifentrabfciffeLC2L=^» & rordonnéeLO = y^ 
Cela fuppofé , & ayant fait la largeur du 
ïcftangle FG = iw, fi on fait attention que le cô* 
téLp infinittient petit de la couche KLi'/^^ s'ex- 
prime par dx^ 6n aura m dx pour la bafe d'une 
colonne d'eau, qui multipliée par la viteffe cor- 
xefpondante LO =ï=jf, donner^ /wjrdx pour le fo- 
Jîde d'eau , qui doit fortir par lé trou KL rp, & 
dont ^intégrale donnera la quantité d'eau , qui 
fort par le trou B G F Q. dans une mmuté fecon* 
de* Pour av^ir cette intégrale, fi Onfubflituè au- 

Kco de y ft valeur f^.x'^ donnée par Féquation 

I r • ' * 

^*=^x, on tnn my dx = mp^ x'^ dx f & inté- 
grant nous auronsf wp^ ac* , fubftituant de noo- 

veau jr aulieo de^^ x^ , un aura ^myx,^ on fup- 
pofé, que X augmente au- point d'étr^e égale à la 
hauteur G Q., on aura y = v^isGQ^ d'où nous 
aurons! fhy x = m G Clx| l^3»GQ.r c'eft-à - di- 
re^ la quantité d'eaa» quifortira dans une minute 
ieconde du trou f eâangle B F G (1, fera égale k 
celle qui fortirolt parle même trou fait dans lé 
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fond horizontal d'un récipient» dont la viteffe 
de Peau feroit égale aux | de celle que donne la 

hauteur G Q; La quantité! *^38G(ifcnomrac 
viteffe moyenne. 

Sî enfuîte le trou reftangle eft Tous la furfacç 
de Peau comme F G V T > on trouvera par la me* 

thode donnée m QV x f V^3 8 Q,V, pour la quan-^ 
tité d'eau qui fortiroit par le trou BT VQ.» qui 
ITouftraite de la première dans le reftewG (Ixf 

y'JsGQr-mQyxi V^IgQV, donnera la quan- 
tité d'eau, qui fortira dans une minute féconde pat 
réclufeFGVT/ 

La haoteurBT copiprife entrelafurfaceBP de 
Teau & le tôté fupiérieur T V du trou, fe nomme 
vanne on pied droite & lorsqu^il eft confîdérable, 
& que la hauteur F T du trou F G V T n'eft pas 
bien grande» on peut déduire la viteffe moyenpe 
delà hauteur NZ interceptée entre lafurfaceBP 
de l'eaq , & le centre N de la figure du trou, fan» 
commettre en cela d'erreur fenfible ; d'où l'on 

aura w F T l^?8 NZ pour la quantité, qui for- 
tira par cet^e éclufe. 

547* On nomme (jpiantiti naturelle^ Peau qu'on 
obtient par la formule du paragraphe précédent» 
& elle eft toujours plus grande » que celle qui fort 
réellement par les trousci-delTous». qu'on ap- 
pelle quantité effeôive. La différence de ces deux 

M f 
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qu2iiititç$ eft modifîpe par bien des caufes ouçir^ 
conftançjes; il y en a queLqi^es unes , qui font va- 
rier récQulement de l'eau ; mais les autres n'en 
altèrent feulement pas la quantité. 
Si on ouvre un trou B D au fond horizontal 
jp.n d'un récipient 5 onobfervç ^uelalamé^'eau» qui 
fort parce trou a une figure irréguliere,' qiie cette 
irrégîiferîté .augmente en raifon de l'^é^aifleur B K! 
du fond! i & qiie la qûantitjé d'eau' j (J^^i fort dans 
des tenîs égaux, varie. Afin donc de rendre l'écou-, 
lement de l'eau uniforme , & d'avoir une-^ figuré 
uniforme dans cette lanié , on arme lé tron d'un 
entonnoir K L M N de figure pyramidale, ou d'un 
cône tronqué, félon qu'il convient ¥'la éirtohfé- 
rence de l'orifice BD, en fàifantle càiê du%iame- 
treMN=i |KL, &.la longueur K M dér^nton- 
noir égale environ à KL. Lesthbfes atiiâtHl))o* 
fées , on obfefvê que la quantité d'eaù qlil fort 
eft beaucoup plus grande ^qù'auparayantvft que 
la lame M N HP, a une figure un pèumoths que 
régulière, elle va enfûîté èrt fe rèfférratit" |àfqu'à: 
un certainpoint E[ P^ au dê^L duquel èllèî s%|fgran« 
dit de nouveau, & cette dilatation otoit à flfefu* 
re que l'eaû s'avance yers«Q^ • *' ) .- 

La fedtion qu'on fuppofe faite à Pendroîtlï P, 
oii la lame eft extrêmement contraiSée^ fe nbm^ 
mefè&ionratiofineUey pour la diftinguér dé celles 
de la kme M N» qui «'appelle/^iSf/w pbyfiquel &. 
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en obferve, quç la feéUon rationnelle refte con- 
fiante , que la lame devient fixe en cet endroit , 
& que la furfeceJ^G de Teau refte tout- à -fait 
pleine dans le récipient r tontes les fois que lahau«» 
teiir.M Z eft ^nde, eu égard à la feâion.phyfi* 
que; mais iî cette hauteur eft petite» ilfe forme- 
ra Bn crenix dans la même fnrface correfpoodan- 
te au trou B D» & ce creux deyiendm enfuite une 
QUiVetture en forme d'entonqoir» qui ne ceifera de 
tournoyer tant que la hauteur Z M dir^inuera^ 
d'où*il fuit que la lame d'eau M N H P nc^ fera 
plus fixe comme auparavant* Jb l'éçoj#«ment 

deviendra inégal , - r r 

Suppofédpnc , qu- on^iit rendu?, an moyeq dej$ 
c^fervations citées, l'écoulement de Peau .MJ^^ H P 
uniforâieyfi oninef«re4a feôîQn rationnelle HP, 

& qu'on la multiplia par v^3 8 M Z, viteffe corret 
fpbiiriante à la hauttàr de Peau, on auradans le 
produit la quantité effeôlve , qui fort dans une 
minute fèconde. " 

f48. Si la proportibri entre la fe(fHon phyfique 
& la rationnelle çtoit toujours la même , il fuffi- 
rôit avec rexpériencc de la déterrtiîner dans un 
feul cas, pour trouver avec le fecours du fimple 
calcul la quantité d'eau , qui fe déchargeroit par 
une éclufe de grandeur & de figure quelconque; 
mais parce que cette proportion eft altérée par 
différentes caufes » il eft néceflaire de mefurer là 
feâion rationnelle dans chaque cas particulier. 
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Trois principales caufes ou circonftances, o* 
tre celles qui font déjà décrites, modifient^ quan- 
tité d'eau> qui fort par uneéclufe; ce font: 

ï^. Les parois dn récipient trop près de Téclu^ 
fe, qui troublent Paffluence de Peau vers la mê- 
me écluie. 

2^. Le frottement,que Peau éprouve au bord d* 
réclùfe. 

' ?^.Lereflux que Peau, fortantdePéclufe éprou- 
vc pw d'autre eau placée trop près au-deflb«s. 
' f 49 Si au fond de deux récipients prismatiques 
bu cylindriques , dont Pun fôit très- grand & 
Pautre très-étroit, on ouvre des trous égaux B D, 
auxquels on adapte les entonnoirs femblables & 
égaux KL MN, & qu'on maintienne Peau dank 
les deux récipients à la même hauteur M Z. ilaiv ' 
rive que la quantité donnée parle récipient étroit, 
fft moindre que celle de l*autre C§. Ç48r h* » >. 
Pour connoître, d'où provient cette différence, il 
fuffît de mettre dans un vafe très • large & plein 
' d'eau différents corpufcules de la même pefanteur 
fpécifique que Peau , & d'ouvrir uq trou au fond 
du vafe. Dans ces circdnftances on obferve, au 
moyen -de ces corpufcules , que non feulement 
Pesju qui fumage au trou M N eft en mouvement; 
mais que les petites parties latérales 1 1 s'avan- 
cent auflî vers Péclufe , par où elles fortent en- 
femble avec les autres. On comprend aifément 
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par cftte obfervation, que l'affluence de l'eau vers 
réclufe eft embarraflee ou ralleotie par les parois 
voifins C F» £ G dans le récipient étroit, & qu'ainfi 
la quantité qui fort de Torifice MN, diminue k, 
raifon de cet embarras. En effet, fi on pratique 
une éclufe double & de même figure que l'autre 
dans le récipient étroit , on trouvera que la quan- 
tité qui fort» fera au - deffous du double; Tafiiuen- 
ce des parties latérales étaot dans ces circonftan- 
ces très -retardée par les parois les plus voifina 
du trou double. 

5 fo. Si on perce deux orifices égaux êc de figu- 
res différentes au fond d'un grand récipient ^ & 
qu'on lejsarme d'entonnoirs corre^ondants» en- 
forte que la circonférence d'une feâion phyfîque 
foit fenfiblement plus grande que celle âe l'autre 
fedion , la quantité d'eau qui fortira par la feâion 
du plus grand , fera moindre que celle qi^i fort 
par Tautre feôion ($. ^48. n. a). 

On attribue cette différence au frottement de 
l'eau contre le bord del'éciufe, & on trouve d'a- 
près plufieurs expériences , qu'elle a une relation 
conftante avec la proportion des circonférences. 
En effet, toutes les fois qu'on ouvre dans ce ré- 
cipient deux trous de figure femblable, de façon» 
que l'un foit double de l'autre , comme! la circon- 
férence du trçu double devient moindre que le 
double de l'autre cir;;onféi:ence , & par confé» 
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quent moindre que le frottement, ainû Po#troik<^ 
Te qu'il fe dégorge d'un orifice double une quan- 
tité d'eau plus grande que le double i parce que 
' PafRuence des petites parties latérales n'eft plus 
troublée par les parois , en étant très*ék)ignées. 
5 5 1« Enfin on prouve par l'expérience , que fi 
Feau, qui fort par une éclufe, rencontre d'autre 
eau fi près 9 qu'il y ait un reflux ou un regonfler 
ment (§. ^48- n. 3), Teati fortira en moindre 
Quantité. Pour fau?er cet obftacle , on fera en- 
forte,que l'eau placée inférieurement foitau moins 
diftante de Téclufe de la triple longueur qui fe 
trouve entre la feâion phyfique & la fedion ra« 
tionnelle de la lame d'eau qui fort de l'orifice. 

5f 2. Toutes les fois que le trou Badt dans la pa* 
roi verticale d'un récipient eft ouvert de haut en 
P1.6. bas, comme B F G Q, la lame d'eau, qui fe déchar- 
* ge par -là, devient d'une figure très - irrégultere, 
& fpécialement vers la partie fupérieure B Q^ ce 
qui fait qu'on ne peut la calculer ; mais fi le trou 
cft^dcflbus la furface de l'eau commcFG VT & 
qu'il y ait une grande ouverture, alors la lame 
deviendra de figure régulière , fera raflcmblée & 
fon écoulement fe fera uniformément. C'eft pour- 
quoi» fi on multiplie là feâion rationnelle par la 

vitelTe ï^TsNZ ($. S46), on aura pour le produit 
h quantité efFeâive d'eau, 
Ondoid en pratiquant cette manière demefii* 
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rer Tcati , aVoir égard aux taufes décrites dans les 
deux paragraphes précédents , parce que les mé« 
mes caufes peuvent modifier la, quantité, qui fort 
par ces éclùfes. ' -^ 

S Si' La théorie qu'on vient de citer, fert auffi 
pour mefurer la quantité d'eau, qui'paflfe dan& 
une minute féconde par la feftion d'un canal auffi 
irrcgûlier qtfil fc puiffe. On choifitpourcelaun 
endroit fur la longueur du canal, auijuel adaptant 
une clôture cxaSe , qui en traverfe verticalement 
la largeui: , on parvienne à établir un long regon- 
flement contre Parrivée des eaux , & qui donne 
dans la partie oppofée une fuffifante cafcade. Cela 
fait , on ouvre dans la Clôturé un trou régulier, 
tellement difpofé defibus la furËice de Peau » que ' 

la lame devienne auflî de figure régulière , foit * 

raflemblée & uiyforme dans fon écoulement; on. 
vuide^enfuite Peau,en augmentant Textenfion jûf- 
qu'à ce qu'on obferve , que non obftant la dé- 
charge, qui fe fait par -là, Peau fe maintienne dans 
le regonflement invariablement à la même hau- 
teur. Il eft clair dans ces drconftances, que Peau 
qui tombé dans le canal ,' eft précifémenl égale à 
celle qui fort par le trou qu'où- a fait, & que les 
chofes font réduites au cas du paragraphe précé- 
dent;* d*où il fuit, qu'il fuffira de méfurer l'a feÔion 
rationnelle de la lame, & de la multiplier par la 
vitefle, qui appartient à ce trou, ce qui donne- 
ra ffour produit la quantité effeâive cberchéc. 
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S Ç4* La difficulté , qui fe trouve à mefurer avec 
précifion la feâion rationnelle d'une lame , eft 
caufei que la quantité d'eau déterminée comme 
ci* deflus, n'eft qu'une approximation. 

Si on fait ufage delà méthode pratiquée enLonv- 
bardie* & qu'on connoiiTe avec le fecours de quel- 
ques expériences préalables & faites fuivant la 
xegle $. 544> ^^ quantité eifeâive de l'eau, qui 
/brt par un orifice donné, placé avec les circon- 
ftances qu'on vient de déterminer, le machinifte 
pourra enfuite réfoudre avec précifion les deux 
problèmes donnés C§. 54;)* 

On forme un canal de bois de figure paralléli- 
pipedie, long de c pieds , & dont la furfàce inté- 
rieure foit bien polie : on fait fa largeur de -^^ de 
pieds & la hauteur de^ parois de | de pieds ; on 
applique à une extrémité du canal une traverfe à 
aAgles droits» haute de ^^ de pieds ; on y fait au 
milieu un trou quarré de la hauteur de j, de pieds^^ 
large de 7 & diftant de x^du fond; & avec une 
vanne au deSTus de ^ de pied. Ayant choifi un 
endroit convenable , on place ce canal dans une 
pofition horizontale , & on y conduit l'eau de- 
dans , de façon qu'elle s'y maintienne toujours à 
la même hauteur que la traverfe , & qu'il y ait 
très -peu de mouvement dans le voifinagede l'é- 
dufe, cnforte que l'eau y foit comme ftagnante. 
On en difpofe une autre à l'extrémité de ce canal 

avec 
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tvec un fond incliné de \ de pied fur la longueur 
de io pieds, de façon que rextrémité la plus 
élevée de ce fond fc joigne avec le fond du pre- 
mier canal Ueau, qui dans ces circonftanccs fort 
par Torifice décrit & fe décharge dans le canal 
incliné 5 fe nomme cn^Lombardie un pouce cPeaUf. 
& on nomme une prife d'eau celle qui fort par 
douze de ces trous, qui doivent être diftans Tua 
de l'autre de ^ de pied , lorsqu'ils font faits fur la 
même traverfe. 

Cette méthode fert auflîà mefurer avecexaâî- 
tude l'eau deftinée à arrofer la campagne ; mais 
il eft néceffaire pour qu'elle puîflTe fervir au ma- 
chinifte, qu'il connoilfe encore quelle eft la quan- 
tité efFedive d'un pouce d'eau. Il réfulte d'après 
les expériences faites dans les circonftances dé- 
crites au terme du §. 544» que la quantité cfFe- 

ftive ~ = îVo d'un pied cube. Si on levé enfuite 

le canal incliné, & qu'on donne une telle chute 
à l'eau qui fort, qu'il s'échappe quelque regor- 
gement, on aura j = -^ de pied. Enfin fi le ca- 
nal horizontal eft aflez large & profond , pour 
que Taffluence àc l'eau vers la vanne ne puiffe être 

troublée par les parois voifins; on trouvera ^= ^ 

de pied environ. 

Tom. II. N 
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^ 5 ç. Ces connoiflànces étant établies il fera aifé 
^•7. de mefurer l'eau, qui coule dans un canal FBD, 

il fuffit pour cela de former avec des planches ou . 
\ d'une autre manière , un modèle B C affemblé 
avec le fond horizontal & la traverfe verticale C ,' 
dans laquelle on fera diiFérents trous redarigles 
félonies mefurés données avec une vanne au def- 
fus de 7; de pied , & le refte avec les circonftan- 
ces décrites dans le ^paragraphe précédent; on 
ne négligera pas les précautions néceffaires pour 
que Peau foit comme ftagnantc dans le voifinage 
de la traverfe & que celle qui fe décharge vers D 
par les orifices fusdits, ait une telle chute qu'elle 
ne rencontre point de regonflement. 

Les chofes ainQ difpofées, fi, pendant que Peau 
fe déchargé par les trous, fa furface fe maintient 
conftamment dans le modèle B G à la hauteur de 
' la traverfe, ce fera une marque certaine que l'eau 
qui fort par ces trous , eft égale à celle 
qui furvient F B , d'où il fuffira de multiplier la 

formule 7 = i par le nombre des orifices exi- 
liants fur la traverfe = « , & on aura par le pro- 
duit ''/'= -7 les pieds cubes d'eau, qui coulent 

dans un canal dans une minute féconde. 

Si la furface de l'eau dans le modèle B C eft au 
deflfous de la (ommité de la ttavçrfe', il faudra fer- 
mer un ou plufieurs trous, jufqu'à ce que Peau 
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S*éleve & fc maintienne invariablement avec la 

' vanne de ^ de pied; mais fi l'eau furmonte la tra- 

verfe, il faudra augmenter le nombre des orifî- 

"ccs, jufqu'à ce qu'on obferve, que Peau conferve 

conftamment la vanne de -^ de pied. 

Cette méthode fert auflî pour faire couler par 
tin récipient ou par un canal une quantité d'eau 
donnée , il fuffit pour cela qu'on applique au mo- 
dèle B C préparé comme deflus , une tra verfe avec 
des trous correfpondants à la quantité d'eau qu'on 
defire, après quoi on ouvrira dans le récipient 
ou dans le canal un orifice d'écoulement d'une 
telle grandeur que l'eau , qui s\écoule fe main- 
tienne toujours avec l'éclufe de ^ de pied , nôn- 
obftànt fa décharge par les trous qui font faits. 

f 5^* Lefiphon, ce qui nage fur l'eau, la rôuCf 
le tulîe recourbé, la romaine, & le quart de cer- 
cle à pendule , font les inftruments, dont on fe 
fert pour mefurcr les eaux courantes. Le P. Beo- 
CARiA a prouvé par une fuite d'expériences très- 
exades faites en ly^f , que la quantité d'eau qii'on 
tire d'un endroit D K E avec un fiphon ABC, eft ^'^^ 
conllamment la même en tems égaux, foit que 
le fiphon foit plongé dans l'eau ftagnante ou dans 
l'eau courante , pourvu qu'on en tire toujours 
l'air , qui s'y trouve avec le petit foufflet appliqué 
au trou B, & qu'on ferme enfuite exaâement ce 
trou avec de la terre grafle bien pétrie ou au« 
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trement ; & afin que Peffet du fiphon foit tou- 
jours uniforme , l'orifice percé A doit être un peu 
plus grand que le donné C. 

11 eft ncceflaire, pour fe ftrvir de cetinftrument» 
de mefurer avec une expérience faite auic termes 
du §. S44> la quantité d'eau qu'il donne dans une 
minute féconde, enfuite le machinifte pourra ai- 
fément avec le fecours d'un ou de plufîeurs fi- 
phons de diamètre connu, faire couler par un ré- 
cipient & par un canal la quantité d*eau nécefifai- 
re pour faire mouvoir la machine, il pourra me- 
furer enfuite avec précifion celle qui coule dans 
un canal ; il fuffit de traverfer pour cela le canal 
avec ifne clôture , & placer un ou plufieurs fi- 
phons , qui déchargent Teau vers l'endroit bas H, 
en en changeant le nombre ou le diamètre, jufqu'à 
ce qu'on voie que l'eau fe maintienne conllam- 
ment dans le canal D £K à la même hauteur. 

fS7. Les autres inftruments, dont on a parlé 
dans le paragraphe précédent, fervent feulement 
à mefurer la viteffe de l'eau pendant qu'elle coule 
dans un canal , & donnent une quantité plus ou 
moins approchante. 

Deux caufës produifent immédiatement le 

mouvement & la vitcflfe dans les eaux courantes, 

favoir , la hauteur de l'eau & la pente du canal. 

Si le fond du canal eft horizontal la viteife de 

l'eau dépend de la feule pre(fion , que les partU 
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tules fapérieures exercent fur les inférieures, d'où 
il arrive que ces dernières ont une plus grande 
viteffe que les premières > & que cette vitefle fe 
manifeftc dans la raifon fous doublée de la hauteur 
de Peau ; mais fi le fond du canal e(t en pente , la 
vitefle de l'eau dépendra de la preffionci-deflTusi, 
& del'adliondelapefanteur , en vertu de laquelle 
les corps placés fur le plan incliné coulent , ou 
viennent à tomber. 

Si le canal eft fort en pente , Peau accélère fon 
mouvement, de façon qu'il diminue beaucoup', 
d'où il femble enfuite dans la partie bafle du mê- 
me canal , que la quantité d'eau foit moindre 
qu'on ne l'obferve dans la partie fupérieure de ce 
même canal, ou le mouvement accéléré commen- 
ce , quoique la chofe ne foit point ainfi. 

Les caufes, qui modifient Se altèrent ces vitef* 
fes , font la figure régulière ou irréguliere du ca- 
nal, où l'eau coule, & la qualité des furfaces, qui 
conftituent l'intérieur du même canal, c'eft-à- 
dire , (î elles font polies ou raboteufcs , fi elles 
ont des éminences ou des creux. 

Donc pour fupprimer ces caufes , & ré- 
duire la viteïTe de l'eau à l'état le plus fimple , 
qui foit poffible, il eft ncceiTaire qu'une étendue 
du canal , ait i»n fond bien horizontal ^ la dii p, ^ 
ftance de plufieurô pieds , comme H K F G , que ^ j > 
la figure en foit régulière & droite avec des pa- 

N 3 
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rois également diftantes, & que les furfaers , que 
l'eau choque , foient bien unies. 

Malgré qu'on emploie les précautions qu'on 
vient d'enfeigner , il arrive cependant toujours , 
que le frottement de Teau contre les parois & con- 
tre le fond du canal en diminuent U "ntcfTe à cette 
proximité , ce qui fait que l'eau fe meut enfuitc 
avec une plus grande vitefle au milieu du canal , 
c'eft ce qu'on appelle filon ou fil de l'eau ; fa vî- 
teffe la plus grande eft d*environ |, deflbus la 
furfaçe de l'eau, & vers la moitié de la largeur du 
canaU lorsque la hauteur de l'eau eft conGdérable. 
H réfulte des diflférentes vitefles , qu'on obferve 
aux différents points d'une feûion redangplairc 
d'un canal C D, que la vitefle moyenne , qu'oq 
obtient, eft feulement une appros^imation. 

f <s8- Le corps qui flotte doit avoir une figure 
fphérique du diamètre de|, | ou au plus de^de 
pied , & avoir mie pefanteur fpécifique un peu 
moindre qiie celle de l'eau , afin que placé dans le 
courant, il reçoive le même mouvement, & s'élè- 
ve un peu au-deffusde ce même courant pour 
être sipperçu, même dans l'eau trouble. 

On doit faire l'expérience du corps, qui flotte 
dans un tems calme, afin que le vent n'en altère 
point le mouvement. On marque deux termes 
A B, C D , redangles au canal H K qu'on a rendu 
régulier, comme on a déjà dit dans le paragra^ 



phfc précédent , & on abandoinne le corps flot- 
tant au fil de Tcauen F, un peu au-deflus du 
premier terme A B , pour avoir le tems de gagner 
le mouvement uniforme de l'eau. Le «corps flot- 
tant ayant gagné le terme A B , . robfervateur 
compte les minutés fécondes ^ qu*il met à arriver 
à l'autre terme CD; divifant le nombre de pieds 
contenus dans Tefpace AC parcouru par lé corps 
flottant, parle nombre de minutes fécondes, le 
quotient donne la vitefle de l'eau au. fil de l'eau 
voîfîn de la fuperficie. . 

Si on multiplie lia vitefle trouvée pour une 
fedlion verticale C D de l'eau , on a la valeur de 
celle, qtii pafle par la même feâioh dans une 
mmute féconde. 

Cette quantité cft plus grande , qu'elle n'cfl: 
précifément, toutes les fois que la hauteur del'eau 
eft petite, parce que la plus grande viteflTe fc trou- 
ve dans ce cas près de la furface. Si la hauteur de 
l'eau étoit grande, la plus grande vitefle feroit 
environ les | de cette hauteur, elle pourroit être 
telle qu'elle furpaÛTeroit beaucoup le corps qui 
flotte ; d'où la quantité trouvée comme ci-deflbs 
feroit moindre qu'elle n'eft exaâement. Enfin , 
on peut rencontrer ces çombinaifons entre les^ 
viteflTcs enfeignées & les frottements, & de fa- 
çon , que la vitefle trouvée avec le corps flottant 
réponde exaftement à la vérité. 

N4 
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Pour obferver la vitefle aux difFéreates profon^ 
^eurs d'une eau courante, on peut employer 
l'expédient fuîvant ou un autre équivalent- O» 
lie avec un fil » qu'on allonge & qu'on raccour- 
cit à volonté , deux fpheres d'un diamètre égal. 
Une de ces fpheres doit être d'une pefanteur fpé- 
cifique un peu plus. grande que l'eau, & l'autre 
de pefanteur fpécifique moindre, de façon que 
toutes les deux placées dans l'eau, la plus légère 
fumage un peu hors de Peau , & fôutienne l'au^ 
.tre plus pefante entre le fond du canal & la fur* 
face de Peau Si ces deux fpheres placées au fil, 
de Peau vont avec la même vitefle , on tiendra les 
viteffesdePeau pour égales dans les ehdroits, où 
elles fe trouvent; mais fi Pune précède l'autre, 
ce fera une marque que la vitefle eft plus grande 
dans Pendroit que la fphere précède. ^ 

Si la vitefle varie fenfîhlement dans les àiffé- 
rents endroits d'une fedion du canal ; pour la dé« 
terminer dans chaque endroit > on pourra j&ire 
ufage du tube recourbé ou du quart de cercle à 
pendule. Nous ferons abftradion de cette parti- 
cularité» ce que nous avons dit fur la mefure de 
Peau étant plus que fuffîfantpour Pobjet du ma^ 
chinifle. 
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CHAPITRE CINQUIEME. 
Des machines en mouvement. 

*Ç9- T c fécond problême.gçnpral de la théorie 
-'-' des machines (§ 47?. n. 2S) regarde Iç 
mouvement de c^s mêmes machines, & les règle* 
pour proportionner la réfiftance à la puiflance» 
afin que la machine produife le plus grani effet pof^ 
fible dans tin tems déterminé. 

Si la puiflance P exprimée par un poids , qui 
agit dans la. direâion P G «1 plomb , eft en équir p^ 
libre dans le tour C D appuyé fur les pivots C^-4» 
avec la réfiftance R , & que cette réfiftance dimi- 
nue d'une qgantité^ qui excède un peu la force 
néceffaire pour vaincre les frottements de la mar 
chintj la puiflance commencera à fe mouvoir de 
haut en bos avec beaucoup de lenteur, & par. 
courra dans un tems donné l'efpaceB.P. Si on 
diminue enfuite la réfiftance R d'une quantité 
plus grande que celle ci- deffus, la puiflance del- 
cend avec une plus grande vitefle, & par conic- 
quent parcourt un plus gran^ efpace P F, dans 
le même tems donné. Enfin fî on ôte tout- à fait 
la réfiftance R de la machine , comme k puiflan- 
ce n'a que les frottements à vaincre, alors P def- 
cendra avec la plus grande vitefle qu'elle puifle 

Nç 
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acquérir d^ns cette machine , & par conféquent 
parcourra auffi le plus grand efpacePGdans 
le tems donné. 

Oa obferve de femblablcs effets toutes les fois 
qu'en fixant la réfiftance R , on augmente la puif- 
fance P , qui de plus ne peut jamais acquérir 
dans ce cas une viteffe égale à la plus grande du 
cas précédent , attendu que dans la méchaniquc 
pratique, on n augmente jamais F, au point que 
R devienne une quantité infiniment petite rela- 
tivement à la puilfance. 

560. Lorsque la réfiftance va en diminuant dans 
une machine mife en mouvement , & qu^on fixe 
la puiflance, on obferVe que non obftantle plus 
grand efpace que cette puiffance parcourre, à me- 
fure que la réfiftance eft plus petite , Taugmen- 
tafîon de vitefle dans là puiffance ne fufl[it pas 
toujours, pour compenferla quantité de Peffet, 
qiiî fe perd , & la dimmution <lc la réfiftance. 
Pour fe former une idée claire & diftinâ^ de cela, 
fuppofez qu'un homme attaché à la corde P élevé 
au moyen du tour C D un poids R de 80 livres 
en fix minutes de'tems, il «lèvera dix de ces 
poids en une heure , & 40 en quatrte heures, d'où 
Ton a 80 X 40 = ? 200 livres-, qui exprimeroient 
le travail ou refife^que cet homme a produit en 
quatre heures avec cette machine. 

Suppofons à préfent , qu'on diminue la réfi- 
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ftanceR, & qu'on larcduife à 72 livres, comme 
l'homme dans ce cas tire le poids avec une plus 
grande viteflc , ainfi fi l'on vient à bout de faire 
un tirage en cinq minijtes, on en fera enfuite 
48 en quatre heures ; d'où il fuit que fon travail 
fera exprimé par 72 x 48 livres = 345^ livres. 

Suppofons en troifieme lieu , qu'on réduifc la 
réfîftance R à s o livres , & qu'on parvienne à l'é- 
lever en quatre minutes, il arrivera qu'un hom- 
me fera 60 tirages en quatre heures , d'où l'efFet 
produit avec la machine fera de ço x «o = 3000 
livres. 

En comparant les trois travaux qu'on vient de 
décrire, on s'apperçoit, comment un homme a 
£nt le plus grand travail avec la puiflTance de 1% 
livres , & on voit auflî qu'il y a une proportion 
entre la réfîftance & la puiflfance , à la faveur de 
laquelle cette dernière fe meut avec une viteffe, 
qui, donne le plus grand effet de 'la machine. 

On obferve auflt de femblables effets , lorsque 
les machines font mifes en mouvement avec des 
forces inanimées , d'où l'on voit qu'il importe 
beaucoup dans la théorie des machines en mou* 
vement, de favoir proportionner la réfîftance à la 
puiflrance,pour que cette dernière fe meuve avec 
une vitelfe capable de produire le plus grand effet 
poflîble dans un tems déterminé. 

55i* Lespuilfances, qu'on emploie pour mettre 
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les machines en mouvement, étant de la nature 
des prenions , commencent toujours h produire le 
mouvement accéléré (§.2^4, 2s0f quelque foit 
la machine; ce mouveqient fe trouve enftiite ré- 
duit au mouvement uniforme après un tems fort 
court, & s'y maintient conftamment tant que la 
même puiflancc continue. Ce fait vient du frot- 
tement , il eft comme on Ta déjà dit ailleurs , in- 
réparable des machines , & occafîonne dans le 
mouvement aduel une autre réfîftance, qui aug- 
mente en même raiCbn , que la viteflfe, avec laquel- 
le les parties de la machine fe meuvent les unes 
fur les autres : il arrive delà enfuite qu'en prenant 
des accroiflements continuels, la même réfiftance 
parvient avec les autres réfiftanceé de la machine* 
a égalifer l'adion delà puifTance. Le mouvement 
ayant atteint ce ternfe, cefle auflîtôt d'augmenter 
en viteffe , ainfi que le frottement dans les parties 
de la machine l d'où elles continuent enfuite ^ 
fe mouvoir avec une uniformité exafte , & avec 
la viteffe acquife à ce terme. 

Lorsqu'on cherche à, mettre une machine en 
mouvement,on trouve qu'il faut dans le commen- 
cement uneforce plus grande,que celle qu'on em- 
ploie quand la machine eft en train , cette plus 
grande réfiftance vient decequelapuiffancedoit 
furpaffer la forcé d'inertie des parties qu'elle tend 
à mouvoir , & cette inertie ceffe de s'oppofer à 
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la puifTaiiçe , auŒtôt que la machine ell réduite 
au mouvement uniforme. 

S 62. Qoique les forces inanimées , qui com- 
muniquent les forces aux machines , foient tou- 
tes de la nature des, preflions * elles n'agiffciat ce- 
pendant pas toutes avec la même énergie , mal- 
gré qu'il y ait égalité entr'elles au moment qu'on 
les applique à la machine. Si on emploie un poids 
pour la puiflance^ainfi que cela fe pratique aux hor- 
loges à contre - poids , comme fa force dépend de 
Tadion coudante de la pefanteur , quelque foit 
alors la vitefTeque cette puiflance produit dans la 
machine , la force, avec laquelle la puiflance agit 
continuellement fur la machine eft conftamment 
la même; aulieu que quand la machine, eftmife 
en mouvement par un fluide qui la choque,l'adion 
de ce fluide diminue, à mefure que la machine ga- 
gne une plus grande viteflfe ; de façon que cette 
force n'agit plus dans la machine en mouvement, 
que par l'excès de fa viteflfe fur celle de la machi- 
ne. (Dynamique chap. 7.) 

Ces réflexions font très- intércflantes pour le 
machinifte , c'eft pourquoi nous ferons voir , 
comment ilpeut en tirer un grand avantage dans 
la pratique. ' 

56?. On voit par cç qui a été dit (§. ^59, ^^o), 
que pour avoir le plus grand effet dans une ma- 
chine en mouvement donnée , // convient de pro^ 
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portionner ta réfijiance àlapuiffance^ de faqon qtdeiïê 
fe mette en mouvement avec une viteffe telle ^ qu^ étant 
mifltipliée par la réfî/iancey elle donne le plus grand 
produit entre tous ceux qu^ on obtient^ en multipliant 
ks autres réfidances par les vitejjes eorrefpondantes 
de ta puijjance. 

On peut eflfayer la folution de ce problême avec 
la théorie & avec Texpérience; mais comme il fe 
rencontre dans la première, des calculs très-char- 
gés , & qu'il eft néceffaire en outre d'avoir re- 
cours à l'expérience pour déterminer les données 
qu'où y fuppofe, c'cft pour cela que nous nous 
fommcs attachés à la féconde manière, parce que 
les expériences , que nous citerons fur cet objet, 
donneront la Iblution du problême de la manière 
la plus fimple & la plus courte. 

Comme on ne cpnfidere l'effet d'une machine 
qu'après fa réduflion au mouvement uniforme , 
& qu'on emploie indiltinaement la vitefle oy. 
l'efpace parcouru, pour déterminer la quantité de 
cette efpece de mouvement (Dynamique chap. 2) ; 
ainfijdans les expériences que nous citerons, nous 
nous fervirons de l'efpace parcouru par la puif- 
fançe dans un tems donné , pour mcfurer les ef- 
fets des machines en mouvement. 

f64. On fit en 1760 dans ces écoles Royales 
les expériences fuîvantés avec une efpccc de tour 
A B; la puiflance P y eft appliquée à la corde,^ qui 



-F.4X 



CHAPITRE CINQUIEME. 20/ 

s'entortille au grand cylindre A , & la réfiftance Pir 
R, à Tautre corde qu'on roule fur le petit cylin- 
dre B. 

11 y a à l'extrémité du cylindre A une roue den- 
tée C , dont les dents engraiïient dans la petite 
. roue D , & il y a à Pextoémité G de Parbre de 
cette petite roue , un modérateur avec des palet- 
tes F, qui .donnent plus conftamment le mou- 
vement uniforme à la machine ; on peut le ral- 
lentir ou l'accélérer en difpofant la furface des 
palettes dans l'endroit oppofé à leur rotation , 

ou bien fuivant une diredion oblique de 4/ 
degrés. ^ 

La réfiftance R, qui donnoit dans cette niachi- 
ne réquilîbre mathématique avec la puiflanceP, 
diminuoit au point, que la puiflance commençoit 
à defcendre, & après que la puiffance étoit def- 
cendue jufqu'en S , on la rehauffoit, & on em- 
ployoit fuctelliveraent d'autres réfiftances moin- 
dres , & enfin on fupprimoit tout- à -fait la réfi- 
ftance pour avoir la plus grande vitefle de la puif- 
fance. Toutes les fois que la puiflance defcen* 
doit, après que la machine étoit réduite au mou- 
vement uniforme, on obfervoic les minutes fe- 
ceiides , que la puiflance mettoit à parcourir 
l'efpaee dS, on déduifoit enfuife de cette obfer- 
vation Tefpace , que la même pqiffance pouvoit 
parcourir en ^o miautes. 
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Ces connoiffances établies on pafle à préfent à 
la defcription des expériences faites avec cette 
machine, 

I °. On y a employé différentes puiflances fans 
faire aucun autre changement à la machine. 

2^. On a changé la pofition des palettes de la 
machine. 

3°. On a change la nature de la machine. 

55f. La nature de la machine donnoit dans les 
expériences fuivantes la proportion de 17s: 732 
entre lapuiffance &la rélîftance, d'où employant 
fucceffivement les puiflances de 10^ 15 , 20, 2^ 
& 30 livres, les réfiftances qui correfpondoient 
à l'équilibre mathématique de la machine étoient 
dé 41. 9, ^2. 9, 83. 9» ^04. 6, & 12?. 6.- 

Les furfaces des palettes étoient dircdlement 
oppofées à leurs rotations. 



Première 
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Première expérience , dans laquelle h puijjance 
employée était de lo livres „ & la réfiftanee dans 
t équilibre mathématique étoit de 41 livres 9, 

' Produit <le la réfî- 

Hefiftances em- Efpces parcourus par la fiance ilans refpaee 

ployées^lans * puiiTance de lo livres en corxerpondant par- 

Texpérience. 60 minutes fécondes. couru far U puiT* 

lance. . 

41. livres 9 , . équilibre mathématique , 
}j. commencjoit à fe mouvoir, 

30. 5 1 J pouces dcpied 

Liprand ' <HÇ« 

28, <»V ' 1764. 

«o, S4. 1670. 

\ o. i2o pour la plus grande 

viteflc. 

Cette expérience donnôît zs livres pour fe plus 
grand eiFet de la réflftance , qui correfpohcj aux 
l de 41. 9 , & la viteffe de 73 onces ^, avec la- 
• quelle la puiflance fe meut pour vaincre la réfl- 
ftance de 25 livres , eft auffi l^s trots cinquièmes 
environ de la plus grande viteffe lao , que Ijji 
puiffance acquiert dans cette machine, lorsqu'on 
n'emploie aucune réfîttance, ou lorsque, comme 
on dit ordinairement , on fait inouvoir la xnachir 
ne dans le vuide. 

Il réfultx)it auffi , que la puiffance commençoit 
à fe mouvoir, lorsque la réfiftance de 41 livres 9, 
étoit diminuée de S livres 9» quantité, qui e;c- 
Tom^IL Q 
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prime les frottements de la machine , & l'inertie 
. des parties , qui commençoient à fe mouvoir. 

Seconde expérience ^ où la puiffance étoit dei^ lu 
vres 5 & la réfiftance dans l'équilibre waibéma- 
tiqué de la machine étoit de 62 livres 9. 

' Produits de la réfî- 

RéMances em- Efpaces parcourus par la ftânce dans TeTpace 

Floyées dans puKfance de is livres en 60 correfpondant par- 
expérience, minutes fécondes. couru par la puif^ 
^^_ ._ lance. 

.6a livres '9. équilibre mathématique 

^i. . commenc;(Jit à fe mouvoir. 

.4ç , . 71 pouces de pied 

.. •; )x Liprand. JiÇÇ- 

4Î- l^h 3290. 

40. 83* 3320. 

;8. 90. 3420. 

'}'>' 9Ç* 332^. 

}o. joj. joço. 

o. 149 pour la plus grande 

vitcfle. 

'" Cette expérience donne auffi le plus grand effet 
•avec la réfiftance de 38 livres , équivalente à | de 
'62 livres 9 , & la vitefle 90, avec laquelle la puif- 
fance fe meut pour vaincre cette réfiftance, eft en- 
viron les f de la plus grande viteffe 149. 

On obferve en outre, que la machine placée 
avec ces circonftances , commence à fe mouvoir, 
lorsque la réfiftance de 62 livres ,9 , eft diminuée 
de I \ livres 9 » poids , qui exprime les frotte- 
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IhenfjS & l'inertie des parties, qui commençoient 
à fe mouvoir. 

Troifieme expérience^ où la puiffance était de 20 
livres , §? la réfijlance dans V équilibre maibé-^ 
matique de la machine étoit & g^ livres 6. 

Produits de la réfî^ 

Réfi{lanc«s ein« Bfpace& parcouras par la ftance dans Tefpace 

ployées dans pulflknce de 20 livres en 60 correfpondant par- 

l'expérience. mioiitcs {econdes. CQvru p4r la puif" 

§J livres 6* équilibre mathématique 



TO, 


comiheaqoit à fe monvoil:. 




«S. 


66 5 polices de pied 






Liprand. 


4?2î. 


do. 


. gi. 


4860I 


S6. 


89. 


4984. 


<o. 


ioqJ. 


Î02Ç, 


4S- 


ÎOg. 


4860. 


40. 


II4|. 


4586. 


e. 


1 66 pour la plus grande 
viteffe. 





Le réfultat de cette expérience fait auffi voir , 
que le plus grand effet donné par la réfiftance de 
50 livres équivaut aux | de 8? livrés 6 , & que 
la viteffe correfpondante iqo ~, eft auffi environ 
les f de la plus grande viteffe 166. , 

Dans ces circonflances le mouvement a com- 
mencé dans la machine, lorsque la réfiflance de 
Si livres 6 , s'eft trouvée diminuée de 1 3 livres 6. 

O 2 
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• Quatrième expérience, où la puijjance étoit de 
2 s livres , ^5^ la réfifiance dans Péquililire ma^ 
thématique de 104 livres 6. 

Produits de laréfî- 

' Kéfiftaiices em- Efpaces parcourus par la ftance dans l'cfpace 

ployées dans puiiTance de i^ livres en 60 correfpondaiit par- 

rexperience. minutes fécondes. courus par la puif- 

fance. 



104 livres 6. 


équilibre mathématique 




90. 


étoit à peine en mouvement 




85' 


57 pouces de pied 






Lîprand. 


484c. 


80. 


/ -• - 


6160. 


70. 


99.* 


6930. 


65. 


107. 


695c. 


60. 


113 1. 


6820. 


Sur- 


131. 


6çço. 



o. iSo poiir la plus grande 

vitefle. -> 

Le réfultat de cette expérience , fait auflî voir , 
que le plus grand effet vient de la réfiftance de 6^, 
qui égalife environ les ^ de 104 livres 6, & que 
la viteflTe 107 équivaut auffi aux | de la plus gran- 
de viteffe 1 80. La machine a commencé à fe mou- 
voir y lorsque la réfiftance de 104 livres 5, étoit 
diminuée de 14 livres 6. ^ 
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Cinquième Expérience ^ où la puijjance étoit de 30 
livres , êf la réfiftance dans Véquiiibre matbé^ 
matique de la machine était de 125 livres 6, 

Produits de la réfi^ 

■Rcfiftances cm- Efpaccs parcourir par la ftance dans refpace 

ployées dans puiflance de 30 livres en 60 correfpondant par- 

rcxpéitcnce. minutes fécondes. courus par la piiiC- 

&nc£. 



I2S livres 6. équilibre mathématique 
iio. étoit à peine en mouvement. 

100. 6? I pouces de pied ' 

Liprand. ^7îo, 

90. 92- 8280. 

86. 100 î. 8645. 

So. 109. 8720. 

7Ç. "7. 877Ç^ 

70. Ï2Ç- 8750. 

60. 156Î, S190. 

o. y 1 96 pour la plus grande 

vitelTe. 

On déduit auffi de cette expérience , qu'on ob- 
tient k plus grand effet , lorsque la réftllance de 
75 livres eft les | de 12^ livres 6, & que la vitefle 
correlpondante 117 équivaut auflî aux | de la 
plus grande vitefle 196. 

' Le .mouvement a commencé dans la machine, 
lorsque la réfiftance de 125 livres étoit diminuée 
de 1 5 livres 6 , qui expriment les frottements de 
la machine & la force d'inertie. ^ 

f66. La proportion continuoit à être la même 

O3 
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entre la puiflance & la réfiftance dans les autres 
expériences , de façon qu'en eqjployant les puif- 
fances de lo, iç , 20, 25 & 30 livres, les réfi- 
ftances correfpondantes à l'équilibre mathémati- 
que de la machine, étoient comme auparavant de 
41 livres 9, 62. 9, 104. d, i2f. 6, & par confé- 
quent les réfiftances diminuées dans lesquelles la 
machine commencjoit à fe mouvoir étoient auffi 
les mêmes. 

Toute la différence , qui fe trouve entre ces ex- 
pérî€*ices , & celles du paragraphe précédent, 
confirte à avoir difpofé la furface des palettes en 
angles demi-droits avec leur rotation, pour (en 
employant la même puiflance , ) obtenir un mou* 
yement plus rapide dans la* machine. 

Première expérience faite avec une puiffànce 
de 10 livres. 

Produits de U réfi- 
Jtéfidances em- Efpaces parconrns par la ftance dans Tefpace 
ployées dans puiflance de lo livres en 60 parconrns par la 
l'expérience. minutes fécondes. puiflance. 



-y— 

30 livres* 

J28. 

20. 



v^ ^^^^ 


- ■■V" -■■ 


8} pouces de pied 




Liprand. 


3490. 


98i 


2SS8. 


116J. 


29^1 2. M 


i39|. 


2670, 


196 pwr la plus grande 




viteffe. 
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Seconde expérience faite avec la puijjance 
de is livres. 

4ç. io6j. 4780. 

4?. iï8. ^ Ç074. 

40. 129. s 160. 

38.- 144. 5472. M 

n- M5. Ç42S. 

90. 166. 4980. 

o. 240 pour la plus grande 
viteffe, 

Troîjîeme expérience faite avec lapuijfance 
de 20 livres. 

69. 97 1. 6557. 
60. 123 2- 73i<>. 
56. 141 3. 7958. 

50. i6ç.. 82ÇO.M 

4S. ï8i* 814s. 

40. 196. 790Ç- 

o. 274 pour la plus grande 

viteffe. 

Quatrième expérience faite avec la puijfance 

de 2^ livres. 
8ç- 100. 8500. 

80. 127. ICI 60. 

70. 171. II970, 

<5Ç. 18Ç. .I202Ç.M 

60. 200. 1 2000. 

ÇO. 228. II400. 

o. - 308 pour la plus grande 

vite(re. 

04 
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Cinquième expérience faite avec 


la puiffance 




de^olivresn 






lOOr 


ïi8. 




1^800. 


90, 


81 s- 




142:20. 


86, 


X7^ 




isosa- 


80. 


l9o|. 




15240. 


75'' 


;to4|. 




iS}î8.M 


TP^ 


3l6|. 




ISIS5. 


60. 


240. 




ï44oe. 


^ 0/ 


34a pour la I 


>Ius 1 


grande 



viteffe. 

On condud de toutes ces expériences , que 

quoique les viteffes des puiflanccs de 10, iç, ao, 

%S & Jo livres , aient été ^refpeaivement plus 

grandes que celles du paragraphe précédent , 

néanmoins on a obtenu les plus grands produit» 

défignés par la lettre M , avec les mêmes réfiftan- 

ces diminuées, c'eft-à-dirç, aveczf , 38f ^o, tfç 

& 75 livres , qui correfpondent aux | des réfi- 

ftances de 41 livres 5 , 62. 9, 83- ^, 104. 6 , & 

125 livres tf, qui fe rapportent à l'équilibre ma- 

thématique de la machine, & les viteflfes àtii6\y 

144, i(îç, 18;' & 204 onces I delapuif&nce, 

corKefpondantes aux dites puiflafnces_diminuées 9 

font auffi les f des plus grandes viteflfes refpeéli- 

yes 195, 240, 274» 3^85 340. 

5<î7- Finalement on a fait les autres expérien- 
ces, dans lesquelles on a varié la nature de la ma- 
chine, en changeantes diamètres des cylindres 
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A * B , autour duquel on rouloit les cordes de la 
puiflance & de la réfiftance» , La proportion de k 
puiffance à laréfiftance étoit dans ce changement 
comme 71 : igf » d'où en employant les mêmes 
puiffarices de 10, 15, 20,2^ & 30 livres, lesré- 
iîttances côrrefpondantes à l'équilibre mathéma- 
tique de la machine étoient refpedivement de 26^ 
39, r- S^i I. 6% I & 72 livres 2i 

La pofition des palettes dans ces expériences 
formoit un angle demi - droit avec leur rotation. 
On a eu dans ces circonftançes les réfultats fui- 
yants. 

Première expérience^ m hpuijjance employée étant 
de I o livres , la réfilîance dans P équilibre mar 
thématique étoit de 26 livres. 

' Produits de la réfi- 

Rcfiftmces cm- Efpaces parcoums par la ftance dans refpace 

ployées dans puiflance de lo livres eii 60 correfpondant par- 

rexpéricncc, -^ mliiutes fécondes. couru par la puif* 

fan ce. 
V ^ f 



équilibre mathématique 
commencoit à fe mouvoir. 
3 6 pouces de pied 

Liprand, 720. 

18. SI- 9ï8. 

15.6, ^ 66. 1025. M 

14, . 72. loog. 

>2, 80. 960, 

O, 1 10 pour la plus grande 

viteflc. 
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Cette expérience a donné le plus grand tfftt 
M, avec la réfiftance de 15 livres 6. qui corre- 
fpond aux | de 26 livres , & la viteffe de 66 pou- 
ces eft auflî les trois cinquièmes de la plus gran»- 
de viteffe 1 10. 

On obfeçve en outre, que la puiffance com- 
mence à fe mouvoir, lorsque la réfiftance de 26 
livres eft diminuée de 4 livres 6, poids, qui dé- 
figne les frottements de la machine , & Tinertie 
des parties , qui commencent à fe mouvoir. 

Seconde expérience^ où la puiffance et oit de i ç lu 
vres , ê? 1(1 réfiftance dans l'équilibre matbémd" 
tique de la machine étoit de 39 livres i . 

Produits de la réfi* 

Réfiflances em- Efpaces parcourus par la fiance dans refpace 

ployéesdans puiflancede iç livres en6o correfpondant par- 

Texpérience. minutes fécondes, couru par la pui(r 

lance. 



39 livres I. équilibre mathématique 
J 4- commenc;oit à fe mouvoir, 

jo. 35 pouces de pied 

Liprand. 10^9. 

27. 6ç. 17S5. 

2S. 74- 1850. 

23. 82. 1886. M 

21- 88. 1848. 

18. 94. 1692. 

o« 137 pour la plus grande 

viteffe. 

Il réfulte. auflî de cette expérience, qu'on ob* 
tient le plus grand effet M, avec 2^ livres équi* 
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▼alentes aux f de 39 livres i , & que la vitefle 
correljpondante %2 cft auffi les | de la plus gran- 
de vitefle 137- 

On obfervc auffi , que la machine commencé 
à fe mouvoir dans ces circonftanccs 5 lorsque la 
réfiftance de 39 livres i, eft diminuée de 5 livres i. 

Troifieme expérience faite avec lapuiffance de %6 
livres y d'où la réfijlance dans t" équilibre wd- 
thématique étoit de y 2 livres i . 

Produits de la réfî- 

l^éfiftances cm- Efpaces parcounis par la ftance dans l'efpace 

ployées dans puiflancc de 20 livres en 60 correfpondant par- 

Texpérience. minutes fécondes. couru par la puif- 

iai 



lance. 



52 livres i. équilibré mathématique 

46. 6, commenqoit à fe mouvoir. 

40. 6^ pouce$ de pied 

liiprand. 2680. 

35. ^^2. 2870. 

îu , 94- 2914- M 

22. lOT. zS^S- 

»>S' 108, ' , 2700. 

o. 1 5Ô pour la plus grande 

vitefle. 

Le réfultat de cette expérience fait auffi voir , 
qu'on obtient le plus grand effet M , avec la réfi- 
ftance de ? i livres, qui équivaut aux | de 52 li^ 
vrcs ï, & que la viteffe correfpondante 94» eft 
aufli les I de la plus grande vitefle 15^. 

Dans ces circonftances le mouvement commen- 
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ce datis la machine, lorisque la réfîftance de 52 li- 
vres I , eft diminuée de 5 livres 7. 

Quatrième expérience faite avec la puiffance de 
2f livres, d'où la réfiftance dans V équilibre mtu 
thématique était de 6 s livres i. 

Produits de la réfi- 
Réfiftatices em- Efpaccs parcourus par la ftancc dans refpacc 
ployées dans puiffance de sç livres en^o correfpondtint par- 
rexpérience. minutes fécondes. couru par la puif- 

fance. 



6^ livres i. équilibre mathématique 
58,9, commenqoit à fe mouvoir» ' 

' 4Ç- 88 pouces de pied 

JLiprand» 3960. 

43. 98. 41 16. 

39. X07. 4173- M 

jç. 116 1. 4077- 

jo. I2Ç, Î7SO- 

o. ï78 pour la plus grande 

viteffe. 

On déduit auflî de cette expérience , que le plus 
grand effet M, s'obtient avec la réfiftance 39 li- 
vres , qui correfpond aux | de 6s livres i ; & que 
la vitefle correfpondante 107 , eft auffi les | de la 
plus grande viteffe 178- 

Il réfulte en fécond lieu, que la machine a com- 
mencé à fe mouvoir , lorsque la réfiftance de 65 
livres i , ctoit diminuée de 6 livres 4. 
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Cinquième expérience^faite avec lapuijjuttcede 30 
livres 9 d'où la réfiftance y qui correfpond à l'é- 
quilibre mathématique de la machine eji de 7% 
livres 2.. 

Produits de laréfî- 

Réflftances em« Efpaces ]$)feoiiriis par la fbnce dans Tcfpace 

ployéesdans puifiance de 30 livres en 60 correfpondant par- 

l'cstpérience. minâtes fécondes. couru par la puif- 

iar 



lance. 



78 livres 2. équilibre mathématique 

71. j, commenqoit à fe mouvoir. 

60. 80 pouces de pied 

Liprand» 4800, 

54- 9?- 5022- 

50. I02, _^ çioo, 

46.^» 112. Ç208.M 

42. '121. Ç082. 

$6. lU» 4824. 

o. 186 pour la plus grande 

viteflc. 

Cette" expérience fait auflî voir , qu'on ob. 
tient le plus grand effet M , lorsque la réfiftance 
de 4^ livres 6, devient les | de 78 livres a, & 
que la viteflecorrefpondante.iia, équivaut auffi 
aux I de la plus grande viteffe igS* 

Dans ces circonftances le mouvement a com- 
mencé dans la machine , lorsque la réfiftance de 
78 livres a, étoit diminuée de 5 livres 1 1. 

5 tf8 • Si on confidere les réfultats des expérien- 
ces décrites dans les trois paragraphes précédents, 
on en déduk. 
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1°. Que dans une machine mife en mouve- 
ment par une puiflance, qui agit toujours avec 
la même force, on obtient le plus grand effet , 
lorsque la réfiftance employée eft égale aux trois 
cinquièmes de celle * qui convient à l'équilibre 
mathématique de la machine , & la puiflance fe 
meut avec une vitcfle égale aux trois cinquièmes 
de la plus grande viteffe que la puiflance puifle 
acquérir, lorsqu'on n'emploie plus'de réfillancc 
d'aucune forte. 

2°. Si on compare les expériences du §. Ç5f. 
avec celles du §.^5^^ , qui n'avoientde différen- 
ce entr'elles que dans la pofition des palettes , 
qui donnoient une plus grande vitefle à la puif- 
fance dans les expériences du §. f66,,on voit 
que les plus grands produits , qu'on ait eu avec 
la même puiflance & avec la même réfiftance , 
font proportionnels aux viteffes correfpondantes; 
d'où il fuit, que l'excès dans les plus grands pro* 
duits, vient uniquement du plus grand nombre 
des élévations, qui fe font dans un tems donné. 
3^. Si on compare les expéiûences des S- 56^» 
f 67 où I9 nature de la machine étoit différente . 
on voit que le travail diminue, a mefure que (par 
la dirpofition.de cette machine), la réfiftance 
excède de peu la puiflance, & au contraire que la 
quantité de travail augmente , à mefure que la 
nature de la machine admet avec la même puiC» 
fanCe une plus grande réfiflance. 
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4*. Si on obferve les piiis grands produits de 
chacune des expériences des §. f 65, j 6d, ^67 par 
les puiflances de 10, 15 » 20, 2s &30 livres, on 
voit que ces produits font aufli dans la raifon 
compofée des puifTances & des vitefles correfpon- 
dantes. 

s 69. On déduit des réfultats , qu'on vient d'ex- 
pliquer, des égalités, qu'on vient d'établir, & des 
conféquences ci-deflus, les règles générales fui» 
vantes pour les machines mifes en mouvement, 
par une force qui agit conilamment avec la même 
énergie. 

1°. Qu'on peut augmenter de trois manières 
Je plus grand produit dans une machine donnée, 
c'eft-k-dire, en employant une plus grande puif- 
fance, en augmentant la vitefle de la même puit 
fance, & en augmentant la puiflfance & la viteiïe. 

2^. Qu'on doit employer la même rélîftance 
dans la même machine toutes les fois qu'il y a 
augmentation feulement dans la vitefle de la mê- 
me puiflànce , & qu'on doit employer une plus 
grahde réfiftance toutes les fois que la puiflfance 
augmente. 

3 ® . Si la machine eft à conllruîre & qu'on veuille 
en tirer le maximum des plus grands efforts, après 
en avoir copibîné la nature , dfe façon que la ré- 
lîftance foit très -grande relativement à la puif. 
fance , il faut employer en outre la plus grande 
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puiffanœ , que la machine puifle foutenir dani 
un mouvement uniforme animé d'une grande 
vitefle. On doit remarquer ici , que toutes les 
fqis qu'on emploie une grande puiflance , indé- 
pendamment de ce que la folidité de la machine 
peut foutenir , fon mouvement devient inégal , 
vacillant, & fujet à des foubrefauts & des fecouC 
fes , qui dérangent & rompent quelque fois le< 
parties de la machine. 

4°. 11 fera eufuite aifé de connoître avec ces rè- 
gles, fi une machine déjà faite, mifc en mouve- 
ment par une force , qui agit toujours avec la 
même énergie, eft placée d^ns les circonftances 
les plus avantageufcs , & fi elle ne s'y trouve pas , 
il feraaîfé de déterminer la manière & l'expédient 
à employer pour obtenir le plus grand produit. 

Ç70. Paffons à l'examen de la manière , dqnt 
l'eau agit contre la roue mouvante d'une machi- 
ne , & les effets qui en dérivent. 

Les roues, contre lesquelles on fait agir l'eau, 
pour donner le mouvement à quelque machine, 
font de différentes efpeces; les plus ufîtées dans 
les grandes machines font la roue à palettes , & 
la roue à angets ; on emploie toutes les deux dans 
une pofition verticale. 

Pour déterminer par l'expérience le plus grand 
effet dtms les macjjines miles en mouvement avec 
l'eau au moyen d'une d^ deux roues, on en con^ 

ilruira 
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ftruir'a'deux de laiton, une à palettes , & Pautre 
à âugcts, toutes les deux du diamètre de 7 ^ 
pouces & du poids de 5 j- livres. Nous fimes arec 
ces roues dans la forge royale de Vâldoccà en 
\7S9 Se 1 762, avec le machinifte du coi Matthéi ; 
les expériences que nous décrirons ici. On e*-- 
primera chaque poids en deniers, pour éviter toa-i;^ 
te confufion fur le poids & fur le pied Liprand *). 

La figure 4a repréfente le profil A C G de 4at 
roue, qui avoit 22 palettes, chacune d'elles étoit 
quarrée ; le côté avoit | de pouce d'épaiifeur. 
On conduifoit l'eau contre cette roue au moyen pi^^^ 
du canal H K I, dont le fond Kl, formoit avec -^-4» 
rhorizontale K M, l'angle I K M de 3 ç degrés enw 
viron, & on y adaptoit fi bien le fondK I près de 
la roue, que toute l'eau frappoit dans TendroitP • 
de la palette , diftant de fon extrémité d'environ 
^ pouce ; ce qui fait que le diamètre de la roue . 
mefuré par ces points de preffion étoit de 6 ^ 
pouces , ainfi la circonférence de 20 3- pouces 
correfpondoit à ce diamètre. 

Dans l'arbre B C de la roue A G, étoient fixées pj ^^ 
des .dents égales D , qui dans la révolution de la ^-^^ 
roue élevoient les extrémités F de quatre coffrets, 
qui arrêtés au moyen des jointures E dans le Ib- 
lide L , tournoient facilement jufqu'à une certai-^ 

Tow.II. P 

*) En effet, oncia en italien fignifie once & pouce à la 
ibis. 
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ne hauteur & retomboient enfuite à leur place. 
La difpofîdon des dents D étoit en fpîrale de éa- 
qon , que deux coffrets fe trouvoient toujours 
élevés ) & lorsqu'un deux arrivoit à la plus gran- 
de hauteur, le troifieme commençoit à s'élever; 
en. forte que chaque coffret étoit élevé quatre fois 
à chaque tour de roue. On adaptoit à ces coffrets 
des lames de plomb femblables d'un poids con- 
ni^j pour charger la roue à volonté. A l'extré- 
mité B de l'arbre étoit une autre efpece de dent 
N 3 qui rencontroit à chaque tour de roue une 
petite ïoue dentée d très • mobile , & la faifoit 
avancer au moyen d*unc de fes dents , & cette 
roue à la fin d'un tour faifoit au moyen delà fail- 
lie R , & avec un,e de fes dents , avancer l'autre 
roue S 5 eq forte que ce méchanifme formoit une 
efpece d'horloge , qui indiquoit le nombre de 
^tours fait» par la roue A G. 

Ç7I. On a commencé à déterminer dans la diC- 
pofition qu'on vient d'expliquer , quel eft le 
poids, qui appliqué au centre. A de percuflîon 
d'une palette horizontale AjC commençoit à faire 
mouvoir la roue chargée de différents poids pla- 
cés entre les fusdits a.ugets , & on a auffi déter- 
miné le poids , qui, Iprsqae la roue étoit entière- 
\nent libre , commençoit à ftirpaffer le frottement 
de fes pivots & l'inertie de la roue. 
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Poids placé dans les coffrits ^^'*^^ ^'^^*'-' ^ ^'^"^'"^'^ ^e 
^paur charger la roue à P^^^^Jf^onde Pe^U A, lesqutU 
palettes. commengoient àfaire moum 

voir la roue à palettes^ 



960 demers, 


186 deiyers. 


864. 


i6î. 


768. 


147. 


<Joo. 


120. 


480. 


94. 


4P. 


84. 


}84- 


7î. 


î?«. 


<î. 


298. 


î<î. 


266. 


47r 


193. 


î«5r 


144. 


?7t 


ftns la charge des çofFrets. 


>=f 



^72-. Pour faire les expériences ?vec la roue \ 
palettes, pour déterminer le plus grand effet» oi\ 
a employé deux' différentes quantités d'eau, qu« 
l'on raflembloit dans un vafe pendant un tems 
donné C§. f44)» pour pouvoir les mefurer avec 
la plus grande prépiGon. La quantité, qui dans 
la première expérience coqloit dans le canal Kl 
en 60 minutes fécondes, étoit de 27 'j pintes 5 qui 
répondent au poids de 29574 deniers, & aitifl 
à celui de 489 i deniers dans une minute féconde* 

L'eau , qui couloit dans Je dit canal en ^o. mi- 
nutes fécondes dans cette expérience » étoit dç 

Pa 
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19 ^-ç pintes, qui répondent au poids de 20336 
deniers , & à celui de 3 ?9 deniers , en une minu- 
te féconde. 

La chute de l'eau R P, prife depuis fa furface 
horizontale H R, dans le canalH O jufqu'au point 
P de la percuflîon, étoit égale au diamètre de la 
roue, c'eft-à-dîre, à f de pieds; d'où la viteDTe 
dans une minute féconde calculée d'après les loîx 
des graves , qui tombent librement (%. 38?)» 

étoit de V^ 3 8 R P = 4 Y PÎ^ds. 

Pendant que la roue étoit en mouvement, on 
Pa chargée un peu par intervalles , jufqu'à ce 
qu'elle ait commencé à s'arrêter, & à être tta- 
tionnaire dans letems, que l'eau frappoit contre 
les palettes dans les circonftances les plus avan- 
tageufes : on a diminué enfuite de nouveau les 
poids dans les coffrets , de façon que la roue tour- 
noit d'un mouvement irrégulier & par faults, 
enfuite de quoi on diminuoit un peu les mêmes 
poids de tems à autre, jufqu'à ce qu'on fut par- 
venu au mouvement uniforme , & alors on mar^ 
quoit le nombre de tours , que la roue faîfoit 
dans chaque diminution en foixante minutes fé- 
condes. 

Enfin on a obfervé le nombre de tours , quela 
roue faifoit/loi> qu'elle n'étoit plus chargée d'au-* 
cune manière paries cofFrbts , enforte qu'elle h'a- 
voit darîç fon mouvement d'autre réfiftance à vain- 



^ 
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cre que k frottcmewt àt fes pivots. Dans ces cir- 
conliances on a eu le réfultat fuivant;- on a auffi 
marqué àJa fin le nombre de tours, que la roue 
du diamètre de 6 -5- pouces aufoit faite , fi elle 
«'étoit mifc en mouvement avec la niémc vitefle 
que Peau , qui étoit dç 4 1 pieds. 

ROUE À PALETTES. 



Jlije en mouvement par 27 

J pintes deau^ qui coulaient 

dans le canal en 60 mi-- 

nut es fécondes. 

Première expérience. 



Mife en mouvement par 19 

^^ pintes cVeau^qui coulaient 

dans le canal en 60 mi^ 

mîtes fécondes, 
Secondcexp éfîcnce. 



Produits faits r i oauits faits 
poids mit dans Tours de U par des poids Tours de la par les poids 
jesaiigetspour roueen6otni- mis dans les roue en 60 placés dans 
charger la notes fecon- aùgets pen- minutes fe* lesaugetspcn- 
roui?. des. dant le nom- cçndes. dant le nom- 
bre de tours. bre de ^urs. 



S64 deniers. 

768. 

609. 

480. 

4?2. 

î84. 

298. 

192. 



ftationnaire. 
mouvement irrégulier. 



20. 

40- 
49* 
Ç?- 
64. 
70. 

77- 
89- 



12900» 
19200* 
21 168* 
21888. 
21^04. 
20860. 

20482*. 

17088. 



ftationnaire. 
mouvemcntirrégulier. 



144. 



5 les pîedsbondiflbîent Z 
c dans les cof&ets. ^ 
fans la charge ^ 
des coffrets 

Tours que feroit la roue avec 
une vkefle égale à celle de 
Teau, gui étoit de 4 ^ pied. 
170. 



P? 



20. 
30. 

47- 
S7^ 
67. 

80. 
140. 



i7** 



8640. 
11520. 

n272. 
14006. 
IÇ182. \ 

12864. 

IIS20. 



N' 
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^73* Il refaite des expériences du paragraphe 
précédent: 

i^. Que comme les ^7 tours ^ qui expriment 
la vitefle de Peauj font la troifiem^ partie de 170, 
on obtient le plus grand effet dans la roue à pa- 
lettes j lorsqu'elle fe meut arec uiie vitefle équi- 
valente à la troifieme partie de celle de Peau» On 
attribue la découverte théorique de cette pro. 
pûfition à Parent. 

2^. Que les poids qui chargent la roue dans le 
plus grand produit, font les | parties des poids, 
qui commencent à rendre la roue ftationnaire» 
pa'tce que dans la première i?xpérience 384 de- 
niers égùlifent les ^ de 8^4 ^ & dans la féconde 
265denicrs équivalent aux 4 de 600. Propofitîon 
démontrée parBELibOR dans fon Architeâure hy^ 
àraulique. 

3^. Que comme les quantités d'eau employées 
dans les deux expériences font dans la propor- 
tion de 88 î ^^ les poids 584> '^^^^ élevée dans 
les plus gifands produits , font auffi dans la même 
proportion ; chofe évidente par elle même, étant 
clair qu'une force double , triple &c. appliquée 
de la même manière à une même machine > pro- 
duira un effet double , triple &c. 

574* Si l'on fait tomber Peau de la hauteur RP 
de ^ de pieds , on a auffi les plus grands pro- 
duits , lorsque la roue à palettes fait en 60 minu- 
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•tes fecoiidés 4^'^ tours, quifontla troifiême pa^ 
tie de i39-|: correfpondants à la vitefft de ? |4, 
^quife rapportent ài»fùsditc chute; ftoii trouve 
en outre que la réfiftahce dans les plus grands 
produits eft auflî de 384 deniers , lorsqu'on em- 
ploie 27 i pintes 5 & d^ 1^6 deniers, lorsque 
Teau cfj: feulement de 1 9 tz RÎntes, 

Comparant eiîfuite ces plus, grands produits 
avec ceux du 5. S'12, on trouve qu'ils font corn- 
me 13^1': 170, nôml^res qui expriment la viteffe 
de l'eau dans les deux expériences. 

57 5- On déduit les règles générales fuîvantes, 
^d'après ce qui a été dit jufqu'ici fur les roues à 
palettes mîfes en mouvement par l'eau , & ces 
règles ont été déjà démontrées (§. f 69). 

1°. On peut dans une machine mife en mou- 
vement par une rotfe à palettes, augmenter le plus 
grand effet de trois manières 5 c'eft-à-dire, en 
augmentant la quantité d'eau , en donnant la plus 
grande chute à la même quantité , & enfin en 
augmentant ces deux quantités. 

<z^. Toutes les fois qu'il n'y a d'àugmentatiofi 
que dans la vitèfle de la même quantité d'eau, on 
doit continuer à fe fervir de la même réfiftance; 
mais on emploiera une plus grande réfiftance, 
toutes les fois que la quantité d'-eau augmentera, 

3°. Pour obtenir d'une machine propofée le 
plus grand travail, donc elle eft capable, il feut 

^4 
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faire tomber d'une grande hauteur la plus gran- 
de quantité d'eau , que h machine peut foutenir 
dans le mouvement uniforme. Si oh a enfuitela 
machine à conftruire , il en faudra combiner la 
.nature, de façon-que la, réfiftauce pour s'éleva 
foit très grande, eu égard àlapui{ranceC§. f69. 
n. 3). 

S76. Il convient d'obferver ici, qu'il n'cft pas 
tout- à fait Kbre au machinifte, d'augmenter la 
Titeffe de la même quantité d'ean à volonté» parce 
que quand on lui donne une grande chute , elle 
devient très- blanche & écumante, & fe conver- 
tit en gouttes infiniment menues , d'où il arrive 
que fon aûion produit enfuite moins d'effet fur 
les palettes. Ce phénomène fe manifefte dans une 
proportion différente, & fuit la variation de l'eau ' 
^ qu'on emploie; c'cft pour cela qu'il e(t impofli*- 
ble de déterminer la loi d'un tel phénomène, au* 
treqlent que par une fuite d'expériences, qui éta- 
i)li{fent la plus grande chute aux différentes quan- 
tités d'eaux , qui ne perdront rien de leur force , 
en coulant fuivant certaines incHnaifons déter- 
minées du canal. Le réfultat de ces expériences 
fervîroit dans des cas particuliers, pour difpofer 
une machine mife en mouvement par la roue à 
palettes dans les circonftances les plus avantageu* 
fes, pour avoir le plus grand travail; c'eft d'après 
ce point de précifion , que le machinifte doit fe 
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fixer , pour ne pas mùltipKer raal- à- propos le 
nombre des machinés. 

f 77v Si on compare les réfultats des expérien- 
ces (§. S7^i f74)»'avec ceux des (§-56^ 5<^<5, f ^7), 
on TOit la grande différence , qui fe trouve dans 
le plus grand effet d'une machine, lorsqu'on fe 
fcrt de l'eau ou d'un poids pour force motrice » 
parce que fi on fe fert d'e^u pour mouvoir la 
machine, on a le plus grand produit en multi» 
phant I de la plus grande viteffe par | de la ré- 
fiftance néceffaire dans T^t d'équilibre , 4*où 
I X I = â\ , exprime le plus grand produit , au 
lieu que quand la puiffance emj)loyée cft un"^ 
poids , on a le plus grand produit , en multi- 
pliant I de la plus grande viteffe par f de la ré- 
fiftance néceffaire à l'équilibre -fusdit (§. ^68), . 
c'eft . à- dire | x | r;= ^ pour le plus grand pro* 
duit C'eft pour cela, que les vitcffes & les réfi- 
ftances étant fuppofées égales dans les deux cas , 
on dira que le plus grand effet produit par la force 
de l'eau, eft au plus grand effet produit par un 
poids, qui fait mouvoir la même machine, côm^ 
Jnc -57 • -2E'' ^^^- ^43* Dîfparité, qui vient de 
la loi différente (§. SIS2) , avec -laquelle les deux 
forces délîgnées agiffent contre la roue en mou- 
vement. 

578- Pour qu'une roue à palettes deftinée à 
mouvoir quelque machine conôdérable , {bit con- 
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ftruite avec des proportions avantageufcs , elle 
doit avoir aa palettes également diftantes entr'el- 
les & avoir le tV^u diamètre de la roue de hau- 
teur , la moindre largeur des palettes fera égale à 
la hauteur , & on augmentera enfuite cette lar- 
geur félon les occurrences. 

On emploie les roues à palettes de deux ma- 
nières très * différentes, qui dépendent du plus ou 
du moins de vitefle de l'eau. On fe fert de la pre- 
mière manière, en plongeant une fixieme partie 
environ de la circonférence de la roue , dans l'eau 
qui coule dans un grand canal un peu incliné ou 
dans un fleuve. Il eft néceffaire dans ces circon- 
ftances d'augmenter la viteffe de Peau, en formant 
quelque appui ou quelque digue dans le fleuve, 
ou en aflemblanl des barques de façon, que Peau 
accélère fon mouvement en paflant entr'elles ; & 
on augmente auflî fenfiblement la largeur des pa^ 
lettes, fans cependant toucher à leur hauteur de 
Y% du diamètre de la roud On pourra fe faire une 
idée claire de cette difpoGtion, en obfervant les 
moulins qui exiftent en diflférents endroits du 
fleuve duPo. 

On emploie enfuite la roue à palettes de la fé- 
conde manière, lorsque Peau a une telle chute, 
^ qu'il faut enfuite fe lervîr d'un canal très en pente 
PI. 7. comme K I, pour conduire Peau contre la roue. 
'Jl fera placé dans les circonftances les plusavan* 
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tageufes, toutes les foîs'que les fiirfaces intérieu- 
res en feront bien polies, & que le fond Kl for- 
mera avec l'horizon K M , un angle de jf à 40 
degrés , pour éviter que l'eau ne devienne fi écu- 
mante, ou fe blanchiffe en perdant fa force* 

Comme Peau diminue fenfiblement en coulant 
de K en I , ainfi pour la tenir toute raffemblée & 
dirigée vers le centre P de la palette , on adapte 
dans le canal deux pièces de bois LN, qui abou- i^. 44 
tiffent en fe rapprochant vers N, comme on l'ob- 
ferve dans le pian, de façon que Tintervalle N N, 
foit entre la moitié & les trois quatts de la lar» 
geur de la palette On fait la partie fupérieure L L 
du canal large de trois à quatre fois N N , & la 
partie inférieure T T aura feulement la largeur 
fuffifante,pourlaifler libre la révolution delà roue* 
La portion IQ,du canal doit être un arc de cer- 
cle , qui aura le point C pour centre j qui s'cten- Pi. 7. 
dra par un intervalle excédant la moitié de la di- *^* 
ftance environ qu'il y a entre les deux palettes ; 
mais le fond du même canal de CI en D s*éloi- 
gnera beaucoup des palettes B F, afin que l'eau 
trouve une iflueaifée & ne s'arrête plus avec une 
perte fenfible pour le mouvement de la roue. 
Enfin la partie NI Q.du canal doit être placée le 
plus près poflîble des palettes S P, afin que la 
roue tournant fans fe heurter, toute l'eau vienne 
à choquer les palettes avant de s*échapper par 
deflbus. 
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Lorsque dans les circonltances déOgnées on 
charge la roue placée au point convenable , on 
obferve que Peau commence à refluer de 1 vers 
Z » & fi on la furcharge davantage , Feau faute 
par-dtffus l'es pièces de bois L N (fig. 44) , & fe 
convertit en petite pluie avec une perte confidé- 
' rable de fa force. '^ 

579. La force avec laquelle Teau courante agit 
dans chaque inftant contre une furface, eft com- 
me on Ta déjà dit ailleurs , de la nature des pref- 
fions , elle peut donc s'exprimer par un poids. 
. Pour déterminer la quantité de cette force , on 
peut employer l'expérience ou ranalyfc ; mais 
comme il s'y rencontre des calculs très -.compli- 
qués , comme il arrive en recherchant nombre 
d'autres proportions d'hydraulique» & que Cou- 
vent les formules fuppofent des données qu'on 
n'a point; nous nous attacherons aux expé* 
riences , qui donnent aifément la folution du 
problême. 

Pour Élire une de ces expériences 5 on prend 
^'^^ un levier A C , on adapte à fon extrémité A une 
palette F G, & on détermine le centré de gravité 
H de ce compofé ($. 193)- On applique à la par- 
tie fupérieure C deux pivots CK redangles avec 
les leviers , & de façon que leur axe foit tout en- 
tier dans un plan parallèle à la furface F G de la 
palette. On en applique un autre 6 C D, trans« 
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Tcrfalcment & à angles droits au levier A C & aux 
pivots cî-deflus, & tellement en équilibre , que 
quand la machine s'appuie fur les deux pivots dé^ 
fignés » le' levier B D s'arrête dans une pofition 
horizontale , & l'autre C A fl dans une dîreftion 
à plomb. On plonge cnfuite la palette F G dans 
le courant L M d'un canal, en la difpofantde fa* 
çon que la furface F G foit frappée diredement 
par l'eau , & qu'on place les deux pivots C K fur 
lin appui folide, de façon cependant qu'ils puif- 
fcnt tourner librement. Les chofes difpofées de 
Cette manière, on-obferve que l'eau poulfe vers M 
la palette ci-deflus, &la fait monter. -On appli-. 
que fur le levier CD un poids connu R, qu'on 
fait gliffer jufqu'à ce qu'il arrive à un point N, 
ou on rétablilTc le levier A C dans une diredion 
à plomb , & l'autre levier CD dans une pofition 
horizontale. Dans ces circonftances, fi oncon- 
lîdere la force exercée par Teau contre la palette 
F G , réunie au centre de gravité H ; il ell clair , 
que cette force fe met en équilibre avec le poids 
R au moyen du levier coudé du premier genre 
N C H ; & aiufi nommant P la preffion de l'eau , 

onauraRxCN=PxGH, &P= ^^^^ , 

quantité connue, qui exprime en poids la pref- 
fion que l'eau exerce contre la palette F G. 
Répétant cette expérience avec différentes vi- 
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tefles de Peau , & ea variant la grandeur de la 
palette, on, trouve toujours que la valeur de? eji 
a ' peu ^ près égale àunecpUmne d'eau ^ dont la bafe 
eJi la Surface V G de la palette^ & la hauteur efi 
égale à celle^ d'où dvit tomber un corps grave pour ^c- 
quérir la viteffe avec laquelle l'eau coule dans le canal 
L M. A préfent fi la fupçrliçie frappée par Tfeau 
= S & C la vitelTe avec laquelle l'eau çpule dans 

c ^ 

fe canal , on aura — pour la hauteur, dont la mê- 

nie viteffe dépend ( §. a83 ), ainfi — - expri- 
mera la folidité de la colpnne d'eau, qui niultiplicg 
par 367 (§.38f)> donne ^-^|— livres pour le 
poids , qui exprime la force P, avec laquelle l'eau 
agit contre la furface S , & delà on aura P == 
^^^—^ pour la formule cherchée. 

%%o. Pour fe fervir de la formule P = ^-77- 
dans les machines mifcs en mouvement par une 
roue à paletces , employée de la première manie- 
re(§. 578), c'eft. à-dire, plongée d'un fixieme 
environ dans le courant , il faut trouver en pre- 
mier liçju la viteffe de l'eau = c, & mefurefla fur- 
face d'une palette = S , afin d'ayoir la valeur de 
la puiffance P. Cela fait, on confidere que toute 
l'eau agit diredement contre le centre d'une pa- 
lette , & on trouve la propofition « qui félon 
cette confidération doit avoir lieu entre la puif- 
fance P & la réfiftance R, par la nature de la ma- 
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chine : foit par hypothefe ¥ : R:: m: n, on aura 

n P 

R = — quantité connue , dont prenant les f 
(§. 573.n.2), on aura—- =^^x ^ ^- =0, 

réfiftance àappliqucr à la machine propofée, pour 
avoir le plus grand produit dans la yitefTe don- 
née = c. 

Suppofé, par exemple, queS= 6 pieds, C = 
3 pieds, m :sn^n-=, 1 3, fubftituant ces nombres 
dans les formules, on aura P = -- = 5a 1 li- 
vres if , a= ^x ^^^ = Mo(S livres îf 

Si on veut augmenter le travail de ^a machine 
propofée , il fuffira d'augmenter la vitefle de Peau 
par quelque appui, ou autre expédient équiva- 
lent C§. 578), ou auffi en donnant une plus gran- 
de largeur aux palettes , pour qu'elles foient cho-. 
quées par une plus grande quantité d'eau (S. f7ç. 
num. I. & 2) ; & s'il s'agit de conftruire la ma- 
chine, on fera enforte d'en combiner la nature, 
de façon que la réfiftance devienne très-grandç 
relativement à la puiflançe (§. 57^. n. ?). 

Suppofé, en fécond lieu , que le poids Q., 
qu'on veut faire élever par la machine propofée^ 
foit donné , & qu'on doive déterminer la puif- 
fancc = A, qui donne le plus grand effet. Pour 
cela on fait attention, queQ.ctant les ^ de la ré- 
fiftance, qui appartient dans l'état d'équilibre de 
la machine à la puiffance cherchée P, appliqué? 



; 
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au centre des palettes, on aura pour la dite réfi^ 
fiance — « Soppofùns que par la nature de la ma- 
chine» cette réfifiance foit à la puifTance comme 
n: m^ onaura«: m\ : — :P =:^— ^, q^uantité 
connue. On compare enfuite cette valeur de P 
avec celle de la formule, & on aura l'équation 
^^^ = ~^^ — , avec laquelle , fi la valeur de S 
eft donnée parla machine , on trouvera la viteffe 
= c, qui doit faire mouvoir Tew, pour produire 
le plus grand effet ; & au contraire ,' fi la viteffe 
de Peau e(f donnée, on trouverai» fuperficie =S, 
v^ue chaque palette doit avoir. 
* Toutes les fois que la machine fera déjà faite , 
on pourra réfoudre le problème, abftraâion faite 
des deux formules du préfent paragraphe. Sup** 
pofojis en premier lieu la viteffe de l'eau connue : 
on compte le nombre de tours que la roue de* 
vroit faire dans un tems donné, fi elle étoit mue 
avec la viteffe de l'eau , & on obferve enfuite le 
Êomhrc de tours que fait la même roue dans le mê- 
me tems donné : fi ce nombre eft la troifieme par* 
tie de celui trouvé par le calcul , nous ferons cer- 
tains que la machine fournit le travail qu'on exi- 
ge ; fi ce nombre eft enfuite plus grand que là'' 
troifieme partie, il faudra augmenter la réfiftan- 
ce, & fi. le- nombre des tours eft moindre, on 
diminuera la réfiftance, jufqu'à ce qu'on voie, 

q^ue 
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que ce nombre tombe jufte à la txoifieme parti«f^ 
de celui calculé comme delTus. 

Si en fécond lieu la réfîftance pour âever eft 
fixée >, on comptera aufli le nombre des tours » 
que devroit faire une roue dans un tems donné « 
fi elle fe metbit en mouvement avec la viteffe 
connue de l'eau. On obfervera » que le nombre 
aÔuel des tours de la roue dans le même tems don* 
né f correfpond à la troifieme partie du nombre 
calculé, & s'il fe trouve difFétént, il faudra aug- 
menter ou diminuer la longueur ^es palettes » 
jtifqu'à Cd'que la roue tourne avec une vîtefle» 
qui foit là troifieme partie de celle de Teau. 

581* ^i on fait dti expériences analogues à 
celles décrites (§. 579)5 on trouve, que, fi une 
lame d'eau agit dans une direâion perpendiculaire 
contre Us palettes d'une roue ifolée hors de Peau» 
, comme dans la figure 42» on exprime à peu^-prèa 
cette aâion avec le poids d'une colonne d'eau • 
qui a pour hafe la furface frappée , & pourhaUi» 
teur une^uantitédqubledelachûte RP dePeauw 
. Si on nomme la furfac? frappée par Teau' ^ S 

c ^ 

& la vitefie de la fusdite diûte =s C , on aura^ 

pour la chiite» ainfi —fera la hauteur double» 
qui, multipliée par la bafe =: S, & par iSy livrest 
donnera ^^^^^- pour le poids -es P de la colonne 

Tom.lt .a 
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d'eau , qui exprime la force avec laquelle Peau 
agit direftement contre la palette = S» 
' , eelapofé, fi on fe propofe une machine mife 
fin ^mouvement par Peau , avec une roue à 
epalettè ifolée , on trouvera, en fe fervant de la for- 
mule citée j & faifant des raifonnenients fembla- 
Jbles à ceux du §. 580, on trouvera, dis-je, avec 

la valeur donnée dé F , la réfiftance — O = ^— ^ 
' ' 2ç * r ^ 9m 

= ^ X ^-r^ — à appliquer à la machine , pour 

qu'elle donne le plus grand, produit ,49ns la vî- 
tèffe 4onnée =C: axnfi, fi la réfift^ce. Qj que 
doit élever la machine propofëe, & lâjçhûte d'eau 
4bnt aufli données , on trouvera 1^ valeur de P = 

: Si on veut enfuite, que la machine fâffe tin plut 
fgrand travail , il faudra augmenter la chute de 
J^eau, ou fa quantité ($. 575 , n i & 2), & fi la 
^ttachine eftàconftruire, on en combinera en ou- 
-trelamature , de fa^jôn que la refiftanee* foit très- 
^axiide relativement à 4a ptiîflfaàcé ($P ^7^: n: ?).• 
'/ ~t)a pourra enfin rcfoucJre le prôBléÉnéi abfi:ra. 
aion faite deg. forniùlos, tôutei lcs,fois^quc la ma- 
chine fera conftruite. Suppofons la quantité d'eau 
'fixée, & fa chute RP; on calcule le nombre de» 
tours , que la roué devroit faire dans un tems 
^onnév fi elle fe mettoît en mouvement avec une 
vitefle Gorrefpond^nte'à cette chute , & on ob- 
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fefVe après le nombre de tours, que fait la roue 
dans le même tcms donné. Quej fi ce nombre eft 
la troificme partie de celui trouvé par le calcul» 
on conclura que la machine fait l'effet demandé; 
fi ce nombre eft plus grand que la tfolGeme pat^ 
tîe, on augmentera la réfîftance; fi le nombre 
des, tours eft moindre, on diminuera la réfiftan- 
ce, jufqu'l ce qu^on obferveque ce nombre de^ 
Vienne le j de l'autre nombre déduit par iê calcul* 

Si on a à déterminer la réfiftance à vaincre pouif 
'élever, & la chute de Peau , on cbftlptèrii aufll 
le nombre des tours , que la roue devrait faire 
dans un tems donné. Si elle obferVoît' dans fott 
mouvement une viteffe cotrefpondahtc à cette 
chute. On obfervera , fi le noi4|bre des tours de 
la roue dans le même tems donné, eft le ^ de Vm* 
tte^ & s'il fe trouve différent, il faudra augmen- 
ter ou diminuer la quantité de l'eau , jufqu'à ce. 
que la roue tourne avec une vitefîe qui fpit le f 
de celle qui fe rapporte à la chute de l'eau. 

f S^* Tant que l'eau coule dans un canal peu 
IncUné» &!qû'elle agit contre une roue à palettei 
plongée en partie dans le courant» peu impQrte 
pour la pratique de favoir quelle :eft la quantité 
d'eau j qui cfaoqueies palettes dans un tems don- 
né; il fuffit, poilr réfoudre les probléaie^de cette 
efpece» de pouvoir mefurer la viteflc de l'eau pouf 
la comprendre dans les formules (§. 57^5 5 80); 
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mais toutes les fois qu'il s'agit de faire couler Teau 
jdans un canal très- Incliné, pour faire mouvok 
la roue à palettes ifolées , comme dans la ligure 
42 9 il eft néceflfaire de comparer le poids de l'ean 
qui coule dans ce canal dans un tems donné 9 
avec le poids qui exprime la puiffancePCS. çgi). 
Pour cela on obferve^ que l'eau,qui coule dans une 
4ninute féconde par une feâion =S, avec la vi- 
teflfe égale à c , s'exprime par c S, & que G on 
multiplie ce^produit par 367 livres , on a le poids 
de la m^me eau ($. 558), que nous nommerons 
= A; on aura donc^ le poids de l'eau, qui^cou- 
le dans le canal K I dans une minute féconde , 
eft au poids F, qui exprime la puiflfance qui fait 
mouvoir la roue^comme 567 e: S : ?^^^^ : : 15 : c, 
c'eft-à-direA*- P:: 19: ^5 &ainricA = i9p. 
' Si on prend 9 par exemple, l'expérience dm 
§. \72&» dans laquelle on a employé 27 i pintes 
d>au en foixante minutes fécondes , qui pefenC 
29374 deniers, l'eau, qui couloit dans lé canal 
-dans une minute féconde, pefoit donc 489 1* de- 
niers :^ A 9 & la viteflTe correfpondante à laxhû- 
te «de l'eau, étoit de 4 | pieds. Si on fubftitue 
ces données dans Informulé c A= 19 P» on aura 
P= i2f Ideniets, qui expriment l^âion de Teau 
dans chaque inftant contre les palettes de la toue. 
Suppofons, en fécond lieu» qu'on doive em- 
ployer une puiffance F de 900 livres,, pour faire 
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mouvoir la roue à palettes ifolées d'une machine, 
& que la viteffe = c correfpondante à la chute 
de l'eau foit de i s pieds , il fuffira de fubftîtuer 
tes nombres dans la formule cA=i9p,&0!i 
aura A = 1140 livres, c'eft-à-dirc, qu'on fera 
couler dans le canal K I dans une minute Tecon* 
de autant d'eau que pèlent les livres ci-defTus, 
afin que le poids P, qui exprime la puiflance, aille 
à 900 livres. ^ 

Une courte réflexion fuffit fur la formule 
citée, pourconnoître que la même quantité d'eau 
repréfentée par le nombre 19 , rend plus éner- 
gique fon aâion repréfentée par la lettre c, à me- 
fure que la viteffe de Peau s'augmente ; on a déjà 
tiré cette dédudion de la comparaîfon faite de$ 
expériences (§. 57a, f74): comme on y a em- 
ployé les mêmes quantités d'eau, qu'on a fait 
tomber de deux hauteurs différentes , les plus 
grands produits ont fuivî la proportion des vi- 
teffes correfpondantes aux chûtes de l'eau. 

j-g ?. L'eau qu'on conduit dans un grand canal,- 
|)our mettre en aâion différentes roues à palettes 
îfolées , doit être comme ilagnante dans l'endroit 
où fe fait la répartition, & fe maintenir conftam- 
ment à la même hauteur , afin qu'on ait toujours 
la même quantité d'eau pour le mouvement de 
chaque roue. On fait pour cela fur le côté de ce 
grand canal un grand trou, que l'on nomme nto^ 

0.3 
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dérateur ou régulateur ; il s'ouvjre ou fe ferme \ 
volontç au moyen d'une cataraôe ; il convient 
en outre d'adapter une vann? au côté fupérieur 
de ehaqùe éclufe , pour décharger l'eau néceflai* 
je au mouvement de la roue. La partie fupéricu- 
rc de toutes ces vannes doit être fur le même ho- 
rizon, pour fervir de règle à l'ouvrier delliné pour 
régler le mouvement des machines, parce qu'a-? 
près avoir donné l'eau à toutes les roues » cet 
liomme doit abailfer ou élever la catarade du ré^ 
gulateur , de façon que Tcau fe maintienne dans 
}e grand caufil à fleur des vannes ci-^ defifus ; & 
quand l'eau fe trouve en très- petite quantité dans 
le grand ca;ial , l'ouvrier doit, après avoir fermQ 
entièrement le modérateur, çuvrir feulement ce 
^ nombre d'éclufes , pour maintenir conftamment 
l'eau à ^fleur des vannes y quand toutes ces atten- 
tions ne font pas employées à propos, il arrive 
que les machines produifent un effet au* deflbus 
de celui qu'on devoit en attendre \ & fi on en 
^cpnfidere le mouvement, fans faire attention à la 
jrçgle à;Obferver d^ns la répartition de l'eau , on 
juge alors la machine imparfaitement, quand fur- 
tout le peu d'effet qu'elle produit , vient de mal- 
{idreife dans la répartition ci-de{fus,& non de l'im-» 
piçrfedion de la machine. 
. Pour fe former une idée plus diflinde des ma« 
chines mifes en mouvement par une roue à pa« 
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Icttcs , & auflî pour prouver la théorie qu'oo^ 
vient de citer fur de femblables machiiaes > on, 
pourra examiner les moulins de cette ville roya^ 
le , qui exiftent hors de la porte du palais, vulgai- 
rement dits moulins à moudre ; on y trouve de 
pareils moulins» mis en mouvement par des roues 
à palettes ifolées , qui tournent avec une grande 
vitefle, & donnent un produit de fept à huit 
mines de farines par heure; le dernier de touseit 
placé dans la partie la plus bajle du courant, corn* 
me il efl: mu par une rou€ à palettes plongées en 
partie dans Feau , il fe meut lentement & ne peut 
moudre que a | à 3 mines p^r heure , quoique 
la largeur de fes palettes foit fenfiblement plus, 
grande que celle des autres , & que cette roue 
foit mife en mouvement par la plus grande par« 
tie de Teau, qui fait mouvoir les autres moujins 
établis au - deffus. 

584. La roue à augets, avec laquelle on a fait 
les opérations fuivantcs, étoit auflî, comme on l'api.t. 
déjà dit, du diamètre de 7 ^pouces , & ,du poids ^'^^ 
de 5 i livres» comme l'autre roue à palettes. Les 
auget^étoient larges jcavoient un pouce de pro- 
fondeur, & les féparatioflsD E» F fl étoiçnt difpo- 
fées avec une telle pente » que lorsque l'auget fe 
trouvoit dans l'endrpit le plus bas D. ,. il fe vui- 
doit entièrement. . 

' On a fait auffi deux expériences svec cette roue; 

0.4 
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on employoit dans chaque 19 tV Pentes d'eau» 
qui fe vuidoient en 60 minutes fécondes. On con- 
duifoit Teau dans h première expérience dans 
les augets avec un courfîer court A B de figure 
pyramidale » difpofé de façon que Peau B R fe 
déchargeoit en entier dans Pauget oppofé R C , 
& il arrivoit dans le tour de roue de R vers Q , 
que les augets compris de R en F» dans lesquelles 
une partie de Peau introduite s'arrétoit» formoient 
environ le tiers de la roue. 

On condulfoit enfuite dans la féconde expé^ 
rience Peau dans les augets, au moyen d'un long 
courfîer K L, de figureaufS pyramidale tronquçe» 
& difpofé de faSçon^ que Peau L Q.s'întroduifoit 
direflement dans Pauget oppofé Q^; il arrivoit 
alors que les augets compris de Q^ en F, dans les- 
quels une partie de Peau s'arrétoit» formoient la 
fixieme partie environ de la roue. 

On a obfervé dans ces expériences, que, quoi» 
que Peau choquât direôement le fond de Pauget 
au commencement , cependant le point de per- 
cuffion s*élpignoit de ce même fond à mefure qu'il 
fe remplifibit & s'approchoit de Porifice de Pau^ 
get , ainfi après avoir confidéré toutes les cif- 
conftances de ce fait , on a cru devoir établir 
pourpoint moyen de cette percuflion, la demi- 
profondeur de Pauget ; c'eft pourquoi le diamew 
tre dé la roue correfpondante à ces percuffîons 
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ëvalaéçs en commun, eft de 5 1 pouces, & par con- 
fcquent h circonférence correfpondante de 20 1^ 
pouces. La hauteur VR de l'eau prife de la furface 
V N jufqu'au point commun de percuffion R , 
ctoit de â7 de pied , & 120 tours de roue en 60 
minutes fécondes , en fuppofant qu'elle fe meuve 
avec la même viteflTe que l'eau. La hauteur N^ (i 
de l'eau, prife dans le long courfîer depuis la fur- 
face N V jufqu'au point commun de percuffion 
Q, étoit d'un demi-pied , d'où la vitefle corref- 
pondante à cette hauteur étoit de 4 2% pieds, il 
fuit que la roue mife en mouvement avec cette 
vitefle, auroit fait t^l tours en 60 minutes fe^ 
condes. 

L'appareil des coffrets, pour charger la roue à 
augets , avec des poids diffcrentSjr étoit le même, 
qui avoit fcrvi pour les roues à palettes (§. Ç70). 



QLT 
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ROUEÀAUGETS 

ntife en mouvement avec 19 tV pi^^s d'eau ^ qui 

i'écouloiettt en 60 minutes fécondes. 



Dans le couriicr 
court A B. 

Première expérience. 



Dans le couriîer 
long KL. 

Seconde expérience. 



Produits des Produits des 

Poids misdans Tours de la poiils mis .Tours de la poids mis 

les cofFrets roue en 60 mi- dans les cof- roue en 60 mi* dans les cof- 
pour charger iintes ïecùu^ frets avec le nutes fecon- 



la roue. 

^ ^ ' > 

J24.8 deniers, 
1152. 
ioç6, 
960. 

720, 
6oo, 
480. 
4?2. 
384. 

192. 

fans la charge 



des. 



nombre de 
tours. 



des. 



frets nvec le 
nombre de ' 
tours* 



ftationnaîre. . 
mouvement irrégulier. 



21, 

•27 |. 

n. 

37 î. 
40. 

48. 

60. 

66. 

73. ' 
Si. 
8<î. 
9P- . 



22176. 

26400» 

285^2. 
[ 288©Dt 1 

28800. s 

28800. 

28800. 

28ÇI2. 

28032. 

27216. 

25628. 

23940. 



ftationnaîre. 
mouvement" irrégulier. 



3«', 
49- 

S7- 
é8. 
77 i 
8Ç. 

93. 



les, poids fautoient dans les cofFrets 

des coffrets: ^^^' ^î^- 

Tours que feroit la roue avec 
wne vitefle égale à celle de 
Teau 120. 155^ 



18000. 
23520. 

24624, 
26ii;2. 
260*40, 
2S330* 
2473 t. 
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f 8f. On voit d'après le réfultat, qui vient d'être 
expliqué: i, 

i"^. Que, quand même la vitcue^e l'eau, & par 
conféquent le nombre de tours que la roue au*, 
roit faite à vuide dans la première expérience , 
feroife à celui de la féconde comme i:3to ; i^t- 
cependant le plus grand produit de la première 
expérience furpaDTe de Vâ^^viron la féconde. 

a^. Que dans la première expérience , on a 
pour plus grand produit de la vitefle 28800, qui^ 
font compris entre les ^^ & la moitié de la viteflfe 
de l'eau, & que les deux produits voifins 285 12, 
différent peu du plus grand produit ^ aulieu que 
dans la féconde expérience, on n'a que deux très- 
grands produits 26040 & 26i 12, dont les deux 
as î ?o & 24624, qui le confinent, s'éloignent fen-. 
fiblement. 

^°- Si on compare enfuitc le plus[ grand pro- 
duit 2880Q, donné dans la première expérience 
par la roue àaugets, avec l'autre produit 15182 
de la roue à palettes dans la féconde expérience 
(§t f72), dont l'eau dépenfée en 60 minutes fe* 
condes ctoitauflî de 1 9 tV pouces, on voit que le 
premier de ces produits eft-prefque le double du 
fécond ; onxiéduit delà que toutes les fois que la 
chute de l'eau dans la roue à augets^ employée 
fuivant la première expérience , eit à celle de la 
roue à palette^, comme 7: iSi on a un travail 
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presque double, en fefervant delà roue à augcts 
de préférence à la roue à palettes. 

4°. Il rérulte de la même comparaifon» que le 
poids de 266 deniers élevé par la roue à palettes 
dans fon plus grand produit, eft la troifiemè par- 
tie environ de 768 deniers , poids élevé par la 
roue à augets dans la première expérience, lors- 
quelle tourne avec une vitcfle = -/^ de la viteflc 
de Tcau , & que le poids 266 excède de peu la 
moitié de celui qui cft élevé par la roue à augets 
dans la première expérience , lorsqu'elle tourne 
avec une viteffe égale à la moitié de celle de l'eau, 

5°. On conclut de toutes ces réflexions , que 
la roue à augets ejl préférable à la roue à palettes , 
toutes les fois qu'on emploie la pr entier e^ comme dans 
h première expérience du §♦ précédent, & que h 
méthode employée pour la roue- à augets , fera 
% dans le cas cf être préférée à celle de la féconde 
expérience. 

5 %G. Examinons fuccinaetfient d'où procède la 
variété des effets , qu'on obferve dans les roues à 
palettes & à augets , quoiqu'elles foient du mê- 
me diamètre & du même poids , & que la même 
quantité d'eau les fafle mouvoir. 

On a démontré dans la dynamique au chapitre 
feptieme, que la force d'un corps en mouvement 
fc niefure avec le produit de fa malTe par fa vi- 
teflfe, & qucï s'il en choque un autre, qui fe meu- 
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vc du raéme côté avec une vîtefle moindre , la 
force ducHoc fera fculcmejQt partielle , & fc me- 
furera avec le produit de la niaflTe du corps qui 
choque, par l'excès de 'la vitcffe que ce corps 
retient dans la direâion de celle du corps cho- 
qué. Celapofé, onpbferve, que quand la quan* 
tité d'eau =: q choque avec la viteffe égale à e 
dans les palettes de la roue an'étée, l'eau agit 
avec fa force entière , qu'on peut exprimer par 
q c; mais quand la roue, après avoir paffé du re- 
pos au mouvement uniforme, a acquis la vitefle 
= Uj alors on exprime la force, avec laquelle Peau 
choque dans les palettes par ç c -*- g u, & cette 
quantité diminue à mefure que u augmente ; de 
&çon, que quand la roue fe meut avec la plus 
grande vitcffe, parce que la machine , qui n'eft . 
furchargée d'aucune réfiftance, doit feulement 
vaincre fes -propres frottements, la force d'im- 
pulfion qc — qUf devient alors la moindre de 
toutes. 

L'eau qu'on introduit dans les augets d'une 
roue au moyen d'un couriîer , agit auffi par im« 
pulfion ; mais comme une partie de cette eau 
s'arrête dans un certain nombre d'augets , ainQ 
cette force motrice devient compofée de l'impul- 
fîon , & du poids de l'eau qui refte dans les au- 
gets; d'où nommant le p^ids de cette eau, qui 
refte =^ , lafo^ce qui agit contre la roue à aur 
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moindre que celui qu'on retiroit des loues à pa« 
lettes. 

Lorsque nous parlerons à l'avenir des roues à 
augets, nous entendrons toujours parler de celle 
qui efl mife en mouvement avec le courfier courte 
'& dans les circonftances décrites (§. 584> pour 
la première expérience. 

587. On a coutume de proportionner les 
roues à augets qu'on deftine à mouvoir des ma- 
chines confidérables à leur diamètre t) M. On 
donne à la profondeur des augets ^-^ du même 
diamètre, leur largeur ordinaire ell auffi de deux 
quinzièmes, & dans le cas, où il s'agiroit de l'aug- 
Pi.g. menter, parce que la folidité de la machine pour- 
-'^•'^^roit faire face à un plus grand travail, on n'ou- 
trepafferoit point les ^\. Les féparations F H, 
DF, fe placent à la diftance de yV du diamètre, 
lorsque la largeur de la roue c& de ti^ & on 
augmente quelquefois cette diftance, lorsque la 
largeur efl plus grande que les ^j. Les fépara- 
tions doivent toujours étrç alTez inclinées, pour 
que les augets arrivant à l'endroit le plus bas D, 
fe vuident topt-à-fait, & 1'eau.G G , qui en eït for- 
tie, doit être à diftance fufEfapte, pour ne pas tou- 
cher la rouç , parce qu'autrement elle en ralen- 
tiroit le mouvement 

La figure du courGer doit être une pyramide 
tronquée quarrée par fa bafe, dont le côté de la 

bafe 
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bafe fupérieure A excède au moins le | de celui 
de la baie inférieure B» par où l eau fe déchargev 

11 arrive aufii dans l'uiage delà roue à augets« 
que lorsqu'on ferme le courfier, il fortune très-» 
petite portion d'eau par les jointures de la ferme* 
ture, qui, rempliffant infeniîblementunou deuiç 
augets , produit de tenis en tems des mouvements 
raccourcis dans la machine, ll.fuffit, pour préve* 
nir ces mouvements* de faire a,u.fQnd de chaquç 
auget un très* petit trou pour la décharge dé 
cette eau. 

Ç88. On comprend aifément par tout ce qu'on 
a dît ($. 580 > que l'eau agit d'une manière très^ 
compofée dans la roue à augets. Si l'on cherche 
théoriquement la loi de cô tait , on réuflît très-» 
difficilement à la trouver, attendu qu'il faut ap- 
puyer fon calcul fur des principes infuffifants, & 
fujets à nombre de modifications phyfiques; mais 
fi on emploie les expériences citées (§♦ ^72, f84)f 
on refondra aifément le problême , en compa- 
rant pour cela les mêmes expériences C§. Ç8T# 
n, 3&4)- 

Suppofons eti premier lieu , qu'on ak une ma- 
chine, dont la roue de mouvement foit à augets,' 
& que lapuiflanceP, qui doit faire tourner cette 
roue avec le courfier court, placé dans les circon- 
ft&nces décrites ci - devant , foit donnée * & qu'il 

Tom.ll. R 



258 DES MACHINES DE MECHAKIQ.UE« 

s'agifle de déterminer delà le poids que la machine 
doit élever pour obtenir le plus grand effet 

• Soit V R la chute de Teau donnée pour faire 

PI t I s V R 

/•.'46niouvoirlaroue àaugets, -^-; — fera la chute de* 

cette eau, qu'on exige pour faire mouvoir la roue 
à palettes de même diamètre, & poids (§. sS^y 
fl. 3) On fait félon le $. ySi » le poids ou la 
réfiftance, que la roue à palettes devroit élever 
pour avoir le plus grand produit avec lapuiflan- 
ce donnée P, & avec la chute V VR; foit ce poids 
= CI; on obferve, que fi on veut donner à la 
roue t augets une vitelfe , qui foit environ la 
moitié de celle de Teau , ou purement ou Ample- 
ment les x\ ($• f 8^. n. 4) : dans le premier cas 
, on aura 2 (Xpour le poids , qui éléVera la roue 
àaugets,pour avoir le plus grand produit; & dans 
le fécond cas on aura 3 Q^pour le poids cherche. 

Si au moyen de la puiffance donnée P, on vient 
• à déterminer la quantité d'eau = A, qui devroit 
s'écouler dans une minute féconde contre la roue 
à palettes (§. 582), & qu'oii faife fortir cette 
quantité du courfîerB dans letemsfcité, on aura 
par- là la folution du problême. 

Suppofons en fécond lieu, qu'une machine mife 
en mouvement par une roue à augets foit don- 
née , foit auflî donnée la ctûte V R & le poids 
=: CLà élever, enforte qu'il s'agifle de déterminer 
la puiffance P, & la q^uantité dç Peau = A, pour 
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avoir le plus grand effet avec le courfier court. 
Pour cela on confidere qu'on obtient le plus 
grand produit de la roue à àugecs avec une vi- 
tefle^comprifc entre les t^r, & la «J de celle, qui 
fc rapporte à la chute V R, & que les rélîftançes 
Q^ correfpondantes à cette vitefle font entre le 
double & le triple de celles qui font élevées par la 
roue à palettes (§. î8sD- îiuppoions que w expri- 
me la fradion comprife entre le ^ & la ^, on au* 
ra m Ci pour la réfiftance à élever par la roue à 
palettes avec la même quantité d'eau & avec la 
chute V V R. On trouve à préfent félon le §. ^8^ 
la puiflTance P » qui avec la chute y V R con- 
vient à la réfiftance mQj poor avoir le plus grand 
produit dans la roue à palettes , & on détermine 
la quantité de l'eau "= A « qui correfpond à la dite 
puiflance P : (î on vient à bout d'évacuer du cour- 
fier cette quantité d'eau dans une minute lecon- 
de» oh aura le plus grand effet cherché de la ma- 
chine. 

Si on veut augmenter le travail de la machine, 
îl faudra augmenter la chute de Peau , ou fa quan- 
tité; pourvu que les augets la puiffent contenir 
(§. 575 n. I & a.); & fi on doit conftruire la 
machine, on fera enforte d'erfcombiner la nature 
de façon, que la réfiftance' furpaiïe de beaucoup 
la puiflTance §. 575. n 3)* 

Si la machine eft cnfuite faite, & qu'on veuille 

R a 
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corinoître fi elle fournit tout ce qu'elle doit, il 
fuffira d'obferver, fi la roue à augets fe meut avec, 
une vitcffe , qui foit entre les ^7; Se la ^ de celle 
qui appartient à la chute VR de l'eau ; fi on trou- 
ve, qu^elle fe meut avec une viteffe différente, on 
augmentera ou on diminuera la réfiftance» jufqu'à 
ce qu'on arrive entre les deux limites défignés ; 
& ïi on veut , que la /éfiftance foit invariable , 
on augmemera ou on diminuera la quantité de 
l'eau. En général , on fera des réflexions ana- . 
logues à celles de la fin du §. 580 pour la roue à 
palettes* 

L'eau qu'on'^ conduit dans un grand canal, 
pour donner le mouvement à nombre de roue^ 
à aug€ts, doit être comme ftagnante à l'endroit de 
la divifion , & fe maintenir à la même hauteur,, 
pour avoir conftamnient la même quantité d'eau 
pour le mouvement de chaque roue, en employant . 
en outre les autres difpofitiQns décrites (§.f8 3)* 
589- Quant aux machines qu'on fait mouvoir, 
avec les hommes & les animaux, qui travaillent 
en marchant ou en faifant effort de leurs mufcles, 
on en détermine le plus grand effet, en modé- 
rant le poids à élever de façon, qu'ils puiffenteii 
continuer le travail pendant plufieurs heures. Ce 
qu'on a dit dans le chapitre précédent fuffit pour 
* fixer ce poids dans fiifférentes circondances; oti . 
a dit à propos d'exemple dans- k chapitre cité. 
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que la force d'un homme , qui fait tourner un ca- 
beltan, en travaillant tout le jour, s'évalue à 3î li- 
vres; donc fi on trouve dans la machine propo- 
fée la réfirtance corrcfporidante à la puiflance de 
3S livres, y compris les frottements , on aura, en 
cmployantcetteréfiftance^leplusgrandefFetqu'un 
homme peut produire avec cette machine en tra- 
vaillant de fuite. 

590. Quoique les règles données» pour déter- 
miner le plus grand eftet, foient très- générales, 
il convient néanmoins de faire quelqu'attention, 
lorsqu'il s'agit dte les appliquer à certaines cathé- 
gories.de machines , fans quoi on perd beaucoup 
du plus grand effet qu'on efpere en tirer. On com- 
prend dans cette cathégorie les preffes de diffé- Pi.s. 
rentes efpeces & les martinets* On obferve, que 
dans la figure 47. l'arbre C tourne au moyen de. 
la roue mouvante A A de R vers D , & qu'avec la 
dent B E, qui rencontre par-deffous la faillie L , 
elle élevé jufqu'à un certain point le pilon K H» 
qui coule dans les cannelures H, & le laiflfe en- 
fuitc tomber dans le mortier M, pour broyer les 
matières qu'il contient: il efi: clair , que fi l'autre 
dent F G ne fe trouve pas encore après cette chii- 
te à portée de la faillie L X pour l'élever , le pilon 
demeurera en repos pendant quelque tems. 

Si au contraire la roue tourne avec une vitefle 
cxceffive de façon, que la faillie LX, en s'cchap^ 

R3 
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pantdeladentBE, rencontre celle qui fuit F G, 
avant que le pilon ait frappe les matières M; dans 
ce cas les fauts continuels du pilon n'aboutiront 
à rien, & les matières mifes dans le mortier, pour 
être broyées, refteront entière?. Pour avoir donc 
le plus grand effet dans une machine de cette 
efpece, il convient d'abord d'établir, d'après les 
règles données , la viteffe que la roue mouvante 
doit avoir & le poids du pilon; après quoi, on 
doit tellement difpqfer les diftances des dents en» 
tr'elles, que lorsque la faillie L X fe fera échap- 
pée de la dent B E , & que h pilon K H aura frap- 
pé les matières M , la dent qui fuit F G , rencon- 
tre immédiatement la fusdite faillie , & élevé de 
nouveau le pilon. 

11 faudra' faire auflî les mêmes réflexions pour 
le martinet S Ud» qui en tournant au tour du pi- 
vot R , frappe dans fa chute de S en V , le fer rou- 
ge T placé deflbus, pour lui faire prendre diflFé- 
•rentes formes. 

Si Tarbre C fe trouve enfuite très long, enfortc 
qu'il foitdeftiné à élever plufîeurs pilons, comme 
dans les moulins à poudre, dans ceux à papier, 
ou dans ceux employés à dépouiller le ris defon 
icorce , ou pour écrafer les minéraux , & com- 
me dans tous ces cas la viteffe de la roue mou« 
vante & le poids des pilons font déterminés , on 
diipofe les dents de façon» qu'il y ait toujours 
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un nombre de pilons en aâion, ainii qu'on Pa dk 
au §. f 70. fig' 43» en difcourant fur ia poGtion 
des quatre coffrets, dont deux chargeoient tou- 
jours la roue. 

Ç9ï. On a fuppofé dans tout ce qui a été dit 
Jufqu'ici fur les machines en mouvement, que leur 
effet confiftoit à élever un poids ; mais il exilte 
d'autres machines, dont l'effet vient du frottement 
& de ia compreffion ; de cette elpece font les fo- 
rêts pour forer Tame des canons, des fufils à vents, 
& des arquebufcs, & pour forer les pompes à eaa 
& les tuyaux , les fcies pour fcier les pierres & le 
bois» les machines à limer & aiguifer , les mou- 
lins &c. 

On peut exprimer toutes ces réfiflances avec 
un poids ; mais pour déterminer la quantité de 
ce poids , il ett néceflàire de faire quelques expé- 
riences préalables, adaptées à la manière dont la 
machine travaille- Veut-on, par exemple, détermi- 
ner en poids la réfiftance de la machine à forer 
les canons , on pourra entamer l'expérience de 
cette façon j ou d'une autre manière équivalente, p 
On ajulte le forêt C B C *) à l'extrémité A d'un /'•W 
iirbre vertical A D , qui tourne librement dans 

*) Il paroît qu'on fe fert encore en Piémont de Tancienne 
machine à forer verticale remplacée en France par une 
autre plus îngénieuft & qui n'a aucun des inconvénients 
de la première. 

R4 
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fes deux encadrements E E ; on met dcflbus la 
forêt une pièce de bronzfe F F de même qualité 
que celui âes canons à forer, enfuite on charge 
l'arbre en mettant des poidsdans le vuide G, après 
quoi on fait tourner l'arbre à l'aiHe de la mani- 
V lie H H , jufqu'à ce que tout le taillant C B Ç 
du forêt agifle fur la pièce ^de bronze FF; fi le 
forêt continue dans cet état à pénétrer dans le 
bronze de toute l'étendue de fon taillant, le poids 
placé dans le vuide G, exprimera la réfiftance 
cherchée,avec laquelle on trouvera enfuite la puif. 
fance convenable , pour donner le mouvement 
à la machine dans le cas du plus grand effet. On 
le détermine dans ces machines, en les envifage^nt 
fous des points de vue différents de ceux défignés 
jufqu'ici; par exemple , fi on fait-tourner le fo- 
rêt avec ( rop de lenteur , on fera très - peu d'où* 
vrage, & fi le forêt tourne trop vite, il s'échauf- 
fera au point de fe dçtreffl|rer , & ne pourra plus 
pnfuite faire d'effet 

Si le mouvements de la meule dans le moulin à 
grains cftlent, on perdra le tems inutilement, & 
. la farine fera peu propre à faire de bon pain ; fi 
au contraire la meule tourne avec trop de viiefiTe, 
la farine s'échauffera , fe defféchera & prendra un 
niauvais goût, d'où il fuit qu'on doit régler la 
yitefle de la meule entre ces deux limites. 

592, Nous finirons ce chapitre psir quelques 
avis importants. 
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1 ®.0n obfervc que lorsqu'on veut imaginer une 
machine , il faut d'abord réfléchir fur PefFet qu'on 
en attend & fur Pufage auquel on la deftine (chap; 
fécond). Si on ne cherche qu'à élever un grai^d 
poids, ou à furmonter quelque grande réfîftancc 
en travaillant dans un tems fort court, & fi l'on 
n'a pas pour cela une force fuffifante^en employant 
une machine fîmple, ou bien fi la machine fim- 
pie n'ett pas capable de produire l'efFet que l'on 
veut, obtenir , il eft nécelFairc de fe fervir en pa- 
reil cas de quelque machine compofée, & on doit 
avoînattention, en les combinant, d'éviter toute 
compoQtion inutile. Généralement parlante on ne 
s'arrête point -en imaginant de telles machines à 
leur plus grand produit, attendu que les hommes 
les font mouvoir , & on n'en fait poitit un ufage 
continu comme dans la plus grande partie des 
machines de l'artillerie , dans lesquelles on ne 
cherche qu'àfe ménager l'effet qu'on defire, & 
g en rendre le tranfport & la manœuvre aifés. 
■ Toutes les fois qu'on fe propofe d'imaginer des 
machines (tables , & établies en lieu propre à 
fournir un travail continuel & long , il eft pécef- 
faire de concerter toute fon étude pour obtenir 
le plus grand effet. Les moulins & les pilons à 
faire la poudre &c. font de cette efpece, on doit 
fe propofer pour objet principal en créant ces 
machines, de les iimplifier autant qu'il eft pofli* 
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ble, attendu que plus la machine eft compoféc, 
plus elle perd de Ion effet à caufe du plus grand 
frottement n 

2^ Ceux qui veulent acquérir l'habitude de 
combiner des machines adaptées à quelque ufagc 
utile , doivent examiner Ibigneufement toutes 
éclles qui font faites ou deflînées , en combinant 
s^iis y trouvent toutes les circonftanccs avanta- 
geufes, que la théorie nou^ fournit; ils doivent en 
outre faire attention à certains moyens ou expé- 
dients fimples &aifés, qui font fur-tout néceffai- 
res, pour obtenir le meilleur effet de la machine. 
^l'^'Par exemple, on commence, en vilîtant un mou- 
lin, à obferver le méchanifrae principal pour fai- 
re tourner la meule A R , qui confifte dans la 
grande roûc H, qui avec fes dents E fait tourner 
l'autre petite roue dentée K , & par conféquent 
l'arbre C B, dont la partie fupérieure ii entre dans 
le fer w w , folidement attaché à la meule A R , 
& dans la difpoBtion de la meule inférieure LL, 
qui refte toujours ferme traverfée par l'arbre. 

On obferve en outre, que l'intervalle entre le» 
deux meules fupérieurcs & inférieures va en di- 
minuant de m ^ers « , afin que le giain, en tom- 
bant par le trou P entre les deux meules , com- 
mence à fe broyer groffiérement & fe réduife en* 
, fuite en farine , à mefure que gliffant fur le plan 
incliné » S , il s'avance vers Fendroit le plus étroit 
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S, d'où il (fe décharge, après être converti en fa- 
rine^ & comme on eft fouvcnt dans le cas de 
moudre atiflî le bkd de turquie & des légumes, 
& qu'il faut pour Cela augmenter l'intervalle en- 
tre les deux meules , on adapte en conféquencc 
un coin G deflbus la poutre D F, qui foutient 
l'arbre C B ; on le fait glifler à volonté, & on éle- 
vé ou on abaiffe par fon moyen la même poutre, 
qui tourne par fon autre extrémité autour du 
pivot F, moyennant quoi l'intervalle augmente 
ou diminue entre les deux meules» 

On ôbferve encore , que la meule A R , quoi- 
que forcée de tourner avec l'arbre B C, a cepen- 
dant une ofcillation libre vers fcs extrémités S , 
qui la fait incliner un peu tantôt d'un côté & 
tantôt de l'autre , & que fouvent cette meule fe 
foule ve un peu à raifon de l'élafticité de la pou- 
tre D F : on obferveen outre, qu'on laifle exprès 
ces mouvements irréguliers en liberté , afin que 
la meule, en changeant d'aôion, puiflc s'appliquer 
^ux diipoficions plus ou moins favorables, que les 
matières à broyer préfentent, en gliflant de n vers 
S. On doit après ces confidérations mettre la 
machine en mouvement,pour examiner toutes les 
circonftances qui en dépendent, pour en obtenir 
le plus grand effet 

Vifite- t'on la machine à allézer lesycanons , les 
fuiils à vent, les arqucbufes &c , après qu'on en 
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aura* examiné le mouvement & le méchanifinc 
principal , on fe formera fouvent nombre d'idées 
très -utiles; par exemple, on trouvera que Tal- 
lézoir fe rafraîchit coi^tinuellement au moyen 
d'un conduit d'eau , pour qu'en fauvant l'incon- 
vénient de fe détremper , on puifîe procurer un 
plus grand mouvement à la machine, & par con- 
féquent s'en aflurer l'effet le plus prompt. On pb- 
ferve quelquefois, qu'on emploie dans la nlaclii- 
ne un modératenr^ pour augmenter ou diminuer 
à volonté la compreflîon de Tallézoir, pour pou- 
voir exercer avec précifion une plus grande ou 
moindre compreflîon , fuivant la différente rélî- 
flance des corps à allézer. 

3°. Il importe fur -tout, pour conflruire une 

. machine, d'avoir des ouvriers capables, & parti- 
culièrement pour en aflembler les parties, lors- 
qu'elle eft composée ; attendu que la perfeâion 
d'une machine bien imaginée dépend de l'aCTem- 
blage plus ou moins exact de.fes parties. 

On fait aifément l'application de cet important 
avis aux maîtres horlogers ; car quoiqu'ils faf- 
fent travailler féparément toutes les parties des 
montres avec beaucoup de foin , & dans les pro- 

^ portions exactes, ils chargent néanmoins de l'af- 
femblage de toutes ces parties un dés ouvriers 
le plus habile , à qui ils donnent aufîi une plus 

grande .récompenfe, quoique fon travail ne con* 
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fîfte qu'à retoucher légèrement quelques endrojts , 
des parties déjà exécutées* félon les proportions; 
convenables, & à difpofer les mêmes parties avec 
l'exactitude & la préciQon néceflaire, pour que. 
le mouvement de la machine foit libr^ & uni- 
forme , ainft qu'il convieiit. 

CHAPITRE SIXIEME- 

Des pompes pour élever Veau des endroits bas. 
fS>?- T es pompes occupent la première place 
^ dans les machines hydrauliques ; elles 
ont été inventées pour faire monter l'eau des puitt 
& des autres endroits bas; d'où iLfuit qu'en les 
envifageant dé ce côté , elles appartiennent à la 
cachégorie de ces machines, Leur effet ^coniifte 
liniquenient à foulever un poids* 

On diltingue les pompes en deuxefpeces, c'eft- 
à-dire, pompes afpirantes & pompes foulantes. Les 
premières font feulement monter Tenu à la hau- 
teur de vingt pieds ; mais les fécondes la portent 
à toutes fortes de hauteurs. 

On tire enfuiteupe troifienie cfpèce cfe pompe. 
de la combinaifon des deux autres; elle.afpire & 
foule » ce qui la fait nommât afinrante^ Se foulante^ 
On élevé auflî l'eau par fon moyen à toute forte 
de hauteur. 

Si on adai)tc dans un cylindire A B un piûon ^^'^^^ 
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cxaa D E» de façon qu'entre ce pillon & le cy- 
lindre Fair ni Peau ne puKfent paffer , & qu'on 
plonge l'extrémité B du cylindre dans Teau Q.C1, 
jufqn'à ce que la partie inférieure D du pilton 
touche l'eau- Si l'on fixe le cylindre dans cet 
état , & qu*on élevé le pifton au moyen de la 
verge E F, Teau montera dansJe cylindre jufqu'à 
la hauteur d'un baromètre formé avec cette eau; 
c'eft à-dire, à ao pieds environ C§. 8I5 8^); après 
quoi, à telle hauteur qu'on continue à élever le 
pifton , Peau ne montera plus dans le cylindre ; 
mais reftera ftationnaire à cette hauteur , & fera 
feulement fujette aux variations du baromètre* 
594. Pour changer cette combinaifon en pom- 
i^si P6 afpirante , on fait au milieu du pifton D un 
trouN, au deftus duquel on adapte une foupape 
S, qui s'ouvre en s^élevant vers A, & fe ferme 
en tombant vers N; on fixe invariablement un 
tampon G, qui touche à l'eau Q^; il a aufli dans 
le milieu un trou R, au- deflfus duquel on établit 
la foupape V , qui s'ouvre & fe ferme comme la 
première; on joint l'extrémité fupéricureF du 
levier E F par un pivot F au manche H K, qui 
élevé & abaiflc Iç pifton en tournant'fur le pivot 
H; il doit être éloigné du tampon G de ig f 
pieds au moins , qui eft la plus petite hauteur 
d'un baromttre fait avec l'eau pure. On adapte 
au fon^ du cylindre B un treillis très - fin pour 
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empêcher les herbes , les filandres & d'autres 
corps femblables de s^introduire dans la ponipc 
& d'en interrompre le fervice; & on fait à l'en* 
droit L, au -délias du piiton, un trou dans la pa* 
roi du cyhndre , auquel on adapte un tuyau L M^ 
pour faire couler , où on veut. Peau élevée par la 
pompe. 

La machine étant difpofée de cette manière , fi 
on élevé le pifton vers A , la foupapc S fe ferme- 
ra par fon poids & par la preflion de l'athmof- 
phere , d'où l'air renfermé entre le pifton & le 
tampon G , fe dilatera^ d'autant plus , que 
le piiton montera; c'eft pourquoi Péquilibre en- 
tre cet air & celui de rathmofphere , qui prelTe 
fur la furface dde Peau , étant interverti , cette 
eau, paflant par le trou R , élèvera la foupape V, 
& montera jufqu'en Z. Si» après avoir élevéHle 
pifton jufqu'àla plus grande hauteur P, que puiiFe 
donner le mouvement du manche H K» on vient 
à l'abaiffer • la foupape V tombera par fon pro- 
pre poids & par celui de Peau V Z comprimée 
par Pair ZN, & fermera le trouR; pendant ce 
tems le même air comprimé par le départ du pi.. 
fton, élèvera la foupape S, & s'échappera en par- 
tie par le trou N. Si on élevé de nouveau le pi- 
fton, la foupape S tombera, & pendant que Pair, 
qui féjourne en NZ, fe raréfie, la preffion de Path^ 
siofphere fur la furface Q.Q.de Peau, la fera moop 
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ter en ouvrant la foijpape Vs & clic s'introduira 
dans la capacité N Z. Si on abailFe enfuite le pi- 
ifton de nouveau , le trou R fe fermera & l'autre 
trouN s'ouvrira , qui donnera paflage à tout Tait 
qui fé trouvoit encore dans la capacité NZ^ & 
une partie de Teau^xiftantedans cette capacité, 
commencera auflî à paflTer par le trou N , & à 
monter au-deffus du pifton Si on l'élevé denou* 
veau', il fera fermer la foupape S * & ouvrir l'au- 
tre V; l*eau s'introduira à travers dans la capacité 
V N; pendant ce tems celle qui eft déjà deffu^^ 

/ le pifton, fera auffi foulevée & gagnant le trou L, 
elle coulera dans le tuyau LM* Si on continue 
ainfl à. élever & abaiffer le .pifton , on fera mon^ 

" ter Peau de l'endroit bas Q., jufqu'à la hauteur L3 
qu'elleje dégorgera par le tuyau j à chaque fois 
que le pifton montera* . 

S9S. On fait ordinairement le loquet P Tdu 
pifton moindre de deux pieds; d'où il arrive que 
fi on le place trop loin de la fuperficie de Teau 
Q, il faut répéter plus fouvent le mouvement d« 
ce même loquet, avant d'avoir pu tirer tout i'air 
de l'endroit N V , & avant que Teau commencé à 
palTer deflus le pifton. 

On doit donc , pour rendre plus prompt l'effeC 
de la pompe, placer le pifton fi bas, qu'il fe trouve 
encore plongé dans l'eau ; on retire un autre avan- 
tage de cette dirpoûtion, le cuir des foupapes fer 

mamtieni: 
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Maintient toujours gonflé , cnforte qu'il ferme 
. plus éxgâçment le trou ^ que quand il eft fec ; 
il eft néceflair-c d'humefter le cuir , quand il eft 
trop fec, en jettant de FeaU deflus par Pouvqr- 
turé A de la pompe , fans ceU la machine ne pio- 
duiroic point l'effet, qu'on en attend. 

Il fe rencontre quelquefois certains obftacles > 
qui empêchent de mettre Iç piftOn & le tampon pi 9* 
G dans l'eau ; il faut dans cexas fe fervir d*uti '^* 
tube R X, qu'on nomme tube d'affûration; on 
i'ajufte exadementà la pompe À H au moyen des 
vis C C , & on y infère une pièce de cuir > pour*^ 
que r^r ne pi^ilfe pas pénétrer cet aflemblage* t 

On peut placer le tube d'afpiration, vertical^ 
incliné ou plié , & pour n'être pas obligé de re- 
muer trop fouvent le pifton , avant que l'eau jfe 
dégorge par le tuyau L M , on fait le tube d'u|i 
diamètre beaucoup plus petit que celui de lapom* 
pe, il eft indifpcnfable, qu'il n'y. ait aucun trou 
dans ce tube > par - où l'air intérieur puifle s'iist- 
Iroduire ; parce qu'autrement on ne pourroit jat 
mais raréfier l'air renfermé daiis le tube , & par 
conféquent la pompq ne pourroit pas produiras 
fon effet. 

Ç96. La figuife Ç5 rcpréfenté une pompe fou- 
^te, iont le tampon G placé dans la partie fup^^ 
tieure 4^ cylindre Â B, a une foupapeV fur Jlepi.f. 
jrou G , au moyen duquel la capacité infériemx;e ^'^^ 

Tom.IL S 
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M communique avec la partie fùpéricure A, & 
avec le tube C L , qu'on nomme tube d'afcenfion.. 
Le pifton D a aoffi la foupapeS & le trou N. Ce 
pifton fe meut deP enZ, au moyen delà rergc 
E F . attachée à TétHer H K H. 

11 faut, pour fe fervirde cette pompe, la plon- 
gcr dans Peau Q,,' au point que fa farface foit au- 
deflus du pifton , lorsqu'il fe trouve à fa plus 
grande hauteur P. On voit aifément par cette dis- 
pofition & par ce qui a été dit (§. J94)» que 
quand le pifton defcend en Z/ Peau entre parle 
N trou N dans la pompe, & fe met de niveau avec 

la furface Q.CI, & quand le pifton monte, .la pref- 
fion de Peau, qiiî fe trouve à Pendroît M, ferme 
la foupape S, ouvre Pautre V, & monte à Pcndroit 
À, d'où elle ne peut plus defcendre , parce que 
Ha foupape V fe ferme, lorsque le pifton defcend 
de nouveau de P en Z. A mefure , qu*on répé- 
tera le mouvement du loquet du pifton , Peau , 
qui fe trouvera dans Pendrôit A, fera élevée dans 
le tube A C L , de façon qu'on pourra faire mon- 
ter Peau à telle hauteur qu'on voudra; elle for- 
tira par l'extrémité L du tiibe toutes les fois qu'on 
fera monter le pifton. 

Si on veut erifuitè , que Peau forte continuelle- 
ment parle dit orifice L, il faudra affemblcrJcox 
pompes foulantes de façon qu'elles fe coramuni- 
qucnt toutes les deux par le môme tuyau afccn- 
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dant A C L, comme on l'obferve dans la figure H» 5**. {4 
Il eft rtéceflaire en outre, que les pittonsD, R, 
foient difpofés de façon, que^ quand l'un monte^ 
l'autte defcende. 

Le manche H K H * qui touriie autour du pî- 
totPj feftà donner le mouvement aux pittons 
de la tnariiere ^ qu*on vient de décrire ; ils font 
liés au manche par les leviers EF^ G M, & ce 
irtanche eft mis eli mouvement par lespuiflances 
appliquées en K. 

On fait uiagé de fetilblables cômhîrtaifous de^ 
pompes non feulement dans nombre d*édifices ; 
tnais auflî pour éteindre les grands incendies, qui 
ont fouvent lieu dans les maifofîs , il eft néceC- 
fairej pour s*en fervîr à cet ufage, d^adapter à l'ex- 
trémité L du tube montant , un autre tuyau de 
cuîr L S , de longueur/ fuffifante pour pouvoir 
approcher de Pextrémit^ S de Tîncendie * afin 
que l'eau, qui fort avec urie grande împétuofité , 
éteigne plus aifément le feu, on porte le diamè- 
tre du trou S au 1% au plus du diamètre d'une 
des pompes* 

597* Comme la pompe afpîraute & foulante 
eft une combinaifon des deux autres 5 elle com- 
prend néceflairement les conditions de chacune 
des compofantes. 

Les figures s 6 8c ^^préfentent deux manières ^; '| 
différentes de combiner une pompe afpirante & s6« 

Sa 
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foulante; on obferve en outre, que le levier Dj K!, 
de chaque pompe. eft tout maffif & fans foupapc^ 
& que l'eau monte néanmoins dans ces pompe» 
par les mêmes câufes, 5c fiiivant les mêmes loix, 
qui. la font monter dans chacune des deux autres 
finiples ; parce que dans le tems de l'afpiration* 
on ouvre les foupapes G, H,. & on ferme les fou- 
papes M, N, & dans le tems de la compreffion, 
on ferme les premières, & on ouvre les fécon- 
des, de façon que l'eau monte par les tubes A C» 
B E à la hauteur qu'on veut- 
" 598. Il réfulte dç tout ce qui a été dit jufqu'ici, 
que toutes les fois qu'il s'agira de faire monter 
Tcau à une Hauteur aurdeflbus de 2o pieds, an 
pourra fc fervir indiftinftçmentde l'une des trois 
efpeces de pompes défignéès quelconque ; mais 
Ti la hauteur eft au-delFus dç 20 pieds, la pom- 
pe afpirante ne pourra plu^ fervir , & il faudra 
néceflairement employer Tune des deux autres , 
préférant la pompe foulante cfomme la plus lîni- 
ple :t tant qu'on pourrai la plonger dans l'eau 
(§. 59Ô; mais fi quelque obftacle empêche, qu'on 
ne puiOTe plonger la pompe dîins l'eau, il faudra 

Te fervir de la pompeaipirante& foulante Cfig^fO» 
ou bien de l'autre (fig. 55)» en ajoutant un tube 

' d'afpiratîon à l'extrémité R , comme il a été dit 
pour la figure .52. . .. 

il ett à propos d'obfétver > que fi l'eau contient 
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Quelque fel ou autre matière minérale, qui ren- 
de fa gravité fpécifique plus confidérable que 
celle de l'eau pure , la hauteur, à laquelle l'eau 
minérale montera dans la pompe afpirante, fera 
ziu-deflbus de 20 pieds (§. 8ï . 82). Pour déter- 
miner cette hauteur, fuppofons, que la pefan- 
teur fpécifique d'une eau minérale , foit à celle 
de Teau pure comme 9 ' ^ » on fera l'analogie fui- 
vante, comme 9: 8, ainfi réciproquement la hau* 

teur de 20 pieds ett au quatrième terme = ■ 

= 17 ^ de pieds pour la hauteur cherchée. 

599. On fait les pompes en bronze ; il n'y a 
que le motif d'économie , qui en fade faire en 
boi^; elles doivent être intérieurement exactement 
cylindriques & bien polies ,& fpécialement dans 
l'endroit, où fe fait le jeu du pilton. 

Pour pouvoir combiner plus aifément les par- 
ties de cette machine, on fait la pompe auflî lon- 
gue,, qu'il le faut pour le mouvement du pifton, 
& pour la pofition du tampon; on fè fert enfuîtc 
d'un tube de cuivre, pour faire monter l'éau à 
l'endroit qu'on veut. 

On forme le tampon A A , d^une pompe avec 
un cylindre de bois,' qui s'adapte très- afte- 
ïnent dans la pompe ; on y fait un trou B au utî- f, 57 
Ijeu-, dont le .diamètre égale environ la moitié de 
A Ai on ajufte'à la partie fupérieure du tampon 

S 3 
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on nomme la furfacc de ce cercle = S, la hauteur 
dR = A , & foit D la dénfité de Peau , la formu^ 
leD AS exprimera en poids la for-ce, qui appli- 
quée en F, & augmentée d'une très -petite qvtdn^ 
tité, élèvera le pifton dans les pompes afptrantesj 
& comme la plus grande hauteur, à laquelle Teau 
puiflTe monter dans ces pompes , cft de 20 pieds » 
do".c 10 D S exprimera la plus grande force à em- 
ployer dans les pompes afpirvites,pQur faire mon- 
te r :'eau. 

On exprime la force,qiii élevé l'eau dans les pom- 
pes foulantes, par le poid^ d'une colonne d'eau, 
qui a pour bafe le cercle du pifton garni de foQ 
Pi.<^. anneau de cuir , & pour hauteur la verticale Z Ri 
•^•^3 comprife entre le lieu du plus grand abaiffement 
du pitton , & le point R , qui fe trouve fur l'ho- 
rizon R L, où Peau élevée dans le tube d'afcetVr 
fion A CL, fort par l*orifice L; & cela indépen» 
damment de la figure & du diamètre du même 
tube ; ce qui fe trouve conforme à tout ce qui 3 
été enfeigné i§ 40f , 407}; d'où il fuit, que la for- 
mule D A S , qui y eft donnée , fert aùfli à expri- 
mer U force , qui élçve Teau dans les pompes 
foulantes. 

Ceft pourquoi , fi on connoît la furface du 
cercle défigné =S, la hauteur, à laquelle on fait 
monter Teau = A , & fa denfité = D , on çon- 
noîtra par - là la force , qui augmentée d'unç très, 
pedte quantité élevé le pifton» 
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Soit par exemple A = i j- pieds , S = | de pieds 
& qu'il s'agifle d'élever de Peau pure, on aura 
D = 3^7 livres^ enforte qu'en fubftituant ces nom- 
bfes dans la formule, on aura 367 x 15 x ^ = 
<ii f pour la force cherchée. 

Si on ajoute enfuite à ce poids celui du pifton 
^ du levier EF, & le frottement du levier con<* 
tre la paroi intérieure de la pompe, frottement 
à mefurer dans les cas particuliers, qui dépendent 
de la manière, dont le pifton eft formé; on au-r 
raie poids =p , qui, joint à <5i i | livres, expri- 
mera la force , qui, augmentée d'une très-petite 
quantité, commence à remuer le pifton. Si on 
nomme cette force =F, & qu'on la fuppofeap-i^.çi 
pliquée au point F du levier H K , du fécond gen- ^"* 
re, qui tourne autour de la cheville H, on trou- 
vera la puiffanceK, qu'on exige, dans l'état d'é- 
quilibre pour faire mouvoir le pitton D. Si on fe 
fert enfuite de ce qui a été enfeigné dans le cha- 
pitre précédent, lorsqu'on emploie les hommes 
pour faire aller le .manche K H , on trouvera le 
nombre de ceux , qu'on doit appliquer en K , 
pour qu'ils puiflent travailler pendant fjlufieurs 
heures, polir faire monter l'eau dans ces pompes; 
fi la force F eft enfuite donnée, & qu'on veuille ' 
l'employer à mouvoir le pifton pour élever l'eau 
\ une hauteur donnée, dans ce cas, après avoir 
induit la quantité = p, qu'on exige pour élever 
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le poids du pifton & du levier , & pour vaincre / 

le frottement, on comparera le reftcF — p.avec 

la formule D A S, pour trouver la grandeur du 

cercle du pifton = S. SuppofonsF = 37 50 livres, 

/>3=iço, A =; «7 pieds, D = J67 livres, on aura 

f ^ pz= i60Q livres; d'où nous îiurons 360c =; 

?«7 X 27 S , & S = tWt de pieds, 

^i. On n'î^ confidçré jufqu'icî que la force , 

pif. qui élevé l'eau ; mais on exige une autre force 

çi!* pour abaiffer le pifton^ Jjl quantité de cette for- 

- ' ce dépend du frottement du pifton, & de celui, 

que Teau rencontre en paflant par le trpu N. Cette 

réfiftançe augmentant à mefure , que le pifton 

defcend avec plus devitefle, on doit auffi dédui-!' 

re de la réunion de ces deux forces le poids du 

pifton Se du levier , qui tendant à defcendre par 

lui - niémei favorife la force mouvante appliquée 

en F. 

Il réfulte de Texpcrience , que la force, qui fait 
defcendre le pifton, eft moindre que celle qui l'é- 
- levé ; tant que la hauteur de l'eau eft plus grande 
que fîx pieds, 5ç que la vitefle du pifton, conftrutt 
félon le §. Ç99, n'outfepaffe pas un pied parmi- 
nute féconde. On voit par -là, que'fepuiflance 
appliquée en F ou en K , peut rencontrer une ré- 
fiftançe inégale, en faifant mouvoir le pifton. Si 
qu'on doit proportionner cette puiffance k la plui 
grande réfiftance. 



CHAPITRE SIXIEME. 283 

Comme la force, qui afpire dans la pompe afpU 
iranjtc & foulante, efl; diiliii(3e,& déployée dans un 
tems différent: de celle qui preiïç, il ^'enfuit, qu'on 
doit proportionner à la plus grande de cqs deux 
forces , la puiflance qui faic mouvoir le pifton j 
elles feront feulement égales entr'elles , quand 1% 
hauteur, a laquelle on fera monter Teaiiparlii 
Compreffiom égalifera celle de l'afpiration. 

Pourfendre la réÛft^nçe uniforme dans les pom^ 
pes foulantes^ afpirantes, il fujSit d'en combi« 
{1er deux de façon, que, quand le pifton monte 
dans l'une d'elles , il defçende dans l'autre. Lsi 
figure 54 donne une de ces çombin^ifons pour 
Jes pompes foulantes ; il ne s*agit que d'y ména- 
ger un tube d'afçenfion commun. Dans la figure ^''f 
59 les. pillons des pompçs afpirantes Af B, font 
mis en mouvement par un tour C D , dont l'axe 
4e fer G F eft lié au levier G A, F B des piïtons, 
& çlt pliç de façon , que, quand l'un d'eux mon- 
te, l'autre defcend. On fe fert enfuite pour ren* 
dre Iç mouvement plus uniforme de la force cen- 
trifugç, en adaptant une roue H K au tour C D , 
& on attache les poids L à la circonférence de 
çettç roue , la force mouvante devant être enfuitç 
appliquée aux deux manivelles C, D. • 

Si on veut faire mouvoir les.piftons avec une 
roue quelconque, par exemple, avec une roue 
^ palettes, mife en mouvement par l'eau, il fuffira, 
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. - v:? *ï . ir trouvé la force, qui commence à mou^ 
. - > pir.on , de la fuppofer égale aux f de la 
- :.:a::ce néceffàire à une machine que l'eau fait 
fvxi voir avec une roue à palettes, & cnfuite, 
4 '^^!^> le chapitre précédent, trouver la puiffan- 
x^ ? > qui avec la chute d'eau donne le plus grand 
;t>itfc dans la même machine. 

^02. Si on veut déterminer la quantité d^eau, 
;{u\ine pompe fournit dans un tems déterminé , 
i tuffit d'obfcrver , que l'efpace parcouru par le 
pirton & fon cercle, ou celui de la pompe, font 
donnés par la machine; enfuite fi on multiplie 
cet efpace par le dit cercle, on aura en pieds cu- 
bes là quantité d'eau donnée dans le tcms , que 
le pifton parcourt cet efpace. Par exemple , fi 
Tcfpace parcourue par le pifton dans une minute 
féconde eft de deux tiers de pied , ^ que le cer- 
cle défîgné foit de f de pied , on aura -ij de pied 
cubes pour la quantité d'eau cherchée ; mais com- 
me le pifton emploie une autre minute féconde 
à defcendre , pendant lequel tems la pompe ne 
donne plus d'eau, alors ces -if s'écouleront feu- 
lement en deux minutes fécondes , & la pompe 
fournira dans le tems d'une. minute première 
-^f X ?o, égaux à 4f pieds cubes d'eau; on aura 
donc 5400 pieds' cubes en 24 heures. 

On évalue ordinairement à un pied cube d'eau 
la confommation de ao fpldats par jour, donc fi 
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on divife 5400 par 20 , on trouvera que cette pom- 
pe peut fournir chaque jour à 320 foldafs. 

603. Il fera aîfé, d'après ce qui a étc expliqué 
dans ce chapitre, & d'après lathéoiieenfeignéc 
dans THydroftatique chap. 4^ ; il fera aiféi dis-je, 
de déterminer Pépaiffeur à donner aux pompes , 
& celle des tubes d'afpitation & d'afcenfion dans 
les différentes circonftances- 

604. On a inventé une autre cfpecc de pompe, 
dont le feu eft la force mouvante. La fubftance 

de cette tfiachine confiftedans un chaudron CB, pl^ 
fermé en forme d'alambic , plein d'eau aux f en* 
viron. Il y a dans la partie fupérieure C un tube 
C G 5 qui communique à la capacité H K , au 
moyen du tube Z; lorsqu'on ouvre la clavette T, 
elle eft faite de façon, que quand. la conimunica* 
tion eft ouverte avec le tube Z, l'autre eft Fermé 
avec le canal C G, & au contraire lorsque cette 
communication eft ouverte , l'autre refte fermée 
avec le tube Z. La capacité H K doit Vu moins 
être le ^ de l'alambic B C , & communiquer au 
moyen du tube K F avec la pompe A M:P, dans 
laquelle il y a un tampqn M avec fa fo.upàpe, & 
un autre L auffi avec fa foupape, toutes les deux 
foupapes s'ouvrant par- deflus. Ei;fin l'eau Q,(i 
monte dans la pompe au moyen du tube>4'afpî- 
ration M N & paife delà dans le récipient X au 
moyen du tube d'afcenfion P D R. 
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Pour fe fervir de cette machine, orf allume Itf 
feu dans le fourneau S , fut lequel eft placée» H 
chaudière B Ci & lorsque le feu a produit beau- 
coup de vapeurs dans la chaudière j on ouvre là 
clavette T , alors nombre de ces Vapeurs s'in* 
trôduifent précipitamment dans le cylindre H K, 
à raifon de leur grande élatticité, & paflent delà 
dans la capacité A de la pompe , où elles compri- 
ment la foupape du tampon inférieurM, & éle-* 
vaut celle du tampon L, chafîent par le tube POR^ 
Pair contenu dans la capacité H KF AIL- 

Oft ferme enfuite avec la clavette T la commu- 
nication entre Palambic & la capacité H K, et 
on ouvre celle du tube 2, pour qu*îl fe forme 
une ai pcrfion copieufe d'eau froide dans la capa-* 
cité H K , qui paflant par un treillis très- ferré* 
fe convertît en gouttes très- firtes , qui condert- 
fentles vapeur» fur le champ , & fupprimant leur 
élafticité, forment un vuîde, qui intervertit Pé- 
quilibre avec la prelllon extérieure d» Pathmof- 
phere; alors la foupàpe du troU L fe ferme, re- 
fte fortement comprimée, & Peau Q. montant 
par le tube d'afpiratioh N M , sMntroduit dans la 
capacité A, & occupe une portion de l'autre 
capacité H K. On dirigera une autre fois la cla- 
vette T de feçon, qu'en fermant la communica- 
tion avec le tube Z, oh ouvre Taiitre tube GCf 
alors les vapeurs, quipaflent de là chaudière dans 
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la capacité HK , preflent fortement par leur éla- 
fticité fur la furface de Teau , qui y eft introdui- 
te j la foupape M fe ferme par cette preflîon, Pau- 
tre L s'ouvre , & Peau montant par le tubeP D R, 
va fe décharger dans le récipient X; on dirigera 
une autre fois la clavette, pour quUl s'en fuive de 
nouveau l'afperfion d'eau froide dans la capacité 
H K j & que le vuide fe forme pour faire fermer 
la foupape L par la preflîon de Peau P DR, &, 
pour que Peau Q. montant de nouveau par le tube 
M N, s'introduife 4and la pompe A : enfin fi on 
tourne la clavette T de façon , que les vapeurs 
. entrent tantôt dans la Capacité H K* & que tan- 
tôt il s'y forme un vuide au moyen dePafperfion 
d'eau froide , on élèvera Peau de la partie baflfc 
(i, dans le récipient X. . 

On peut combiner cette machine de différentes 
autres manières, pour obtenir le même effet Qui- 
conque voudra étre^pleineraent inftruit des dif- 
férents moyens qu-on emploie, & des moindres 
particularités, pour obtenirune machine com- 
'plette & parfaite en tous points, pourra avoir 
-recours au Traité de Dssagulie'rs i q[ue nous 
avons déjà cité, Scit Y ArcbitêSure hydraulique de 
Belidor. 

tfoç. Il y a une autre efpece de pompe , que 
Pon fait fervir de foufflet dans las forges, & qui 
fournit beaucoup de vent. 
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fous pour les fendre, les écrafer, les broyer ou 
les mêler, ou auffi pour que, lorsque la matière 
eft de la nature des corps malléables ou tenaces , 
tels que le fer rouge , & le cuivre bien affiné , 
on puifle, avec le corps qui frappe , la configurer 
diffcreuiment & la convertir en inftrument , en 
vafes , en lames , ou en d'autres maind'œuvres. 
Il y a d'autres miachines, dans lesquelles la for- 
ce, qui fouleve le corps qui frappe, éftféparée 
& indépendante; tels font le mouton pour en- 
foncer de grands pieux en terrée la prefle ou le 
balancier pour marquer les monnoies ^ les mé- 
dailles , & le bélier pour abattre des murailles 
ifolées &c- 

Le méchanifme de toutes ces machines fe 
trouvé déjà compris dans les règles expliquées 
dans les chapitres précédents ; È'efl: pourquoi il 
fuffit de traiter dans ce chapitre de la force d'un 
corps qui frappe. 

607. Nous avons dit au chapitre 7e de la dyna- 
mique , que tous les corps en mouvement ont 
un point, autour duquel les forces des éléments 
des corps font en équilibre entr'elles ; que quand 
le corps en mouvement frappe diredement un 
autre corps avec ce point, il le choque avec fa 
force totale , qui s'exprime avec le produit du 
poids du corps par fa viteffe , & qu'on appelle 
ce çoint centn depercujjîoni on le nomme encore 
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centre d^of dilations lorsque ce corps fait fes vibra* 
tîons autour d'un point fixe. 

Nous avons dit en outre * que fi le corps fe 
meut parallèlement à lui- même, ou qu'il décrive 
une trajedpire par fon centre de gravité, le cen- 
tre de percuffion fe confond avec le centre de gra- 
vité» puisque les moments des éléments du corpss 
qui font de part & d*autre de ce centrcfont égaux» 
Mais fi le corps fe meut autour d'un point fixe 
ou autour d*un axe , le centre de percuflion & le 
centre de gravité fe trouvent dans ce cas différem- 
ment placés j attendu que le centre de percuffion 
donne feulement Tégalité entre les quantités de 
mouvements des éléments ^ qui font de part & 
d^autre de ce centre. 

60%. Dans les machines, que nous examinons 
îcî, le corpS4 qui frappe, décritdans Ibn mouve- 
ment une ligne droite ou bien un arc de cercle* 

Pour avoir le choc dircdl dans les machinés* 
dans lesquelles le corps, qui frappe, tombant pat 
fa propre pefanteur, décrit une ligne d'à plomb 5 
îl cft néceflaire, que le point du corps frappé, & 
le centre de gravité du corps, qui frappe , foient 
fur la même ligne d'à plomb , & que la furface 
choquante & la furface choquée foient reâangles 
à cette ligne- 

Si enfuite le corps, qui frappe en tombant par 
fa propre pefanteur,décrit un arc de cercle^il faut. 
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pour avoir le choc direft, que le corps choque 
par fon centre de percuffiôn le corps paffif , & 
que les furfaces choquante & choquée foient re- 
dangles à l'arc au point du choc» 

Si donc on nomme la hauteur, d'où tombe le 
corps , qui choque, = A, & le poids du même 

corps = /> , la formule /> V^ 3 5 A exprimera la for- 
ce du^choc direél (§. 3<o, 371 , 607). 

Il convient d'obferver ici , que l'aftion du choc 
étant inftantanée dans les corps folides , on n'a 
point encore trouvé la manière de la comparer 
avec la force produite par les preflions , aulieu 
que cette comparaifon a lieu dans les fluides (cha- 
pitre 0> parce que ceux- ci, en choquant quel* 
que fuperficie, ag fient par une fucceffion non ii'' 
terrompue. Ceft pourquoi on confidere feule- 
ment, comme quantité relative la force E = /> 

V^38 A5 avec laquelle un folide agit fur un autre 
dans le choc, quoique le poids & la viteffe, qui 
produifent cette force, foient une quantité abfo* 
lue & connue. 

609. Toutes les fois donc qu'on veut féparer 
par le choc les parties d'une matière, qui y eft 
expofée, ou bien lorsqu'ctant déjà réduite en pe- 
tites parties , on cherche feulement à Tamalga- 
lîier , il fuffit pour cela d'employer une force p 
V^38A capable de produire TefFet demandé, fans 
s'arrêter à la proportion entre la ViteiTc & le 
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poids du corps qui choque ; maisquand il s'agit 
d'applatir quelque matière , ou de la configurer 
autrement, fans cependant en désunir les parties,/ 
il eft indifpenfable d'avoir égard à ce rapport, en 
exigeant que le poids foït grand , & que la viteffe 
ne foit point exceffive, fans quoi on gâteroitle 

travail C§. 3^9). 

Cela mis en avant, nous commencerons à exa- 
miner les machines, dans lesquelles le corps qui 
choque décrit une ligne droite dans fa chute. 

6io. La figure 62 donne le profil d'une machi- p ^^ 
ne deftinée à broyer & à amalgamer les matières ^-^^ 
placées deflbus M-, avec le fccours du pilon B C, 
qui tombe librement d'à plomb de la hauteur B M> 
il n'eft donc pas nécefTaire de chercher dans ce 
cas la proportion la plus convenable entre le 

poids & la TitefTe de la force /> V^38 B M; mais il 
fuffit qu'elle foit capable de rompre & de broyer 
ces matières. 

Généralement parlant la plus grande hauteur, 
d'où tombe un pilon dans les machines de cette 
efpece, n'outrepalfc pas i | pied ; d'où la plus 

grande viteireV^?8B M eft évaluée à fept pieds. 
Quoiqu'on puiflTe augmenter fenûblement le poids 
du pilon = p , néanmoins il eft rare , qu'il arri- 
ve à 2^0 livres ; enforte qu'on regarde comme la 
plus grande force, qui frappe dans ces machines/^ 

»^38BM, ou250X7=:i7fo = F* 

T3 
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11 eft néceflàire en outre , que la figure N G N 
du mortier loit telle, que fî on Pemplit à moitié 
environ , les matières frappées foulevent les ma- 
tière'^ latérales vers N, & celles-ci font enfuite 
afliijetties par la figure du mortier à retomber vers 
le milieu M, d'où il fe fait par la répétition du 
choc une circulation continuelle entre les mê- 
mes matières, fans qu'il foit néceflaire d'employer 
un ouvrier pour faire cet amalgame. 

Si on paflc enfuite des connoiflances générales 
aux particulières pour les machines de cette cfpe- 
ce, on. dira, que dans celles, qui font deftinécs 
à fai^e la poudre de guerre, le pilon B C eft af- 
mé^à l'extrémité avec une pièce de bronze B> que 
ce pilon pefe 8f à 90 livres , & que fa chute B M 
eft ordinairement d'un pied environ , ce qui ex- 
prime une viteffe de 5 i à 6 pieds , d'où la force 
qui frappe pour broyer & amalgamer le foufrc, 
le falpetre & le charbon , qu'on emploie dans 
cette compofition , s'évalue à 8f livres x 6 = ç 10 
livres environ ; & on obferve communément que 
le mélange de ces matières un peu humedées , 
doit être fait après quarante mille coups de pilon; 
pourvu qu'on ait la précaution de le faire retour- 
ner toutes les trois heures par un ouvrier, pour 
détacher principalement du fond G du mortier 
cette portion de matière , qui s'y attache forte^ 
ment à raifon de fon humidité. 
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A l'égard des prefles, dans lesquelles on broie 
les pierres & les autres matières minérales , le 
bout du pilon eft armé avec une pièce de fonte B,. 
& tout le pilon pefe 150 à 180 livres, d'où on 
évalue la force du chqc à 170 livres x 6 = 1020 
livres; & ainfi cette force devient double de celle 
qu'on emploie à faire la poudre. Lorsque cepen- 
dant les pierres à broyer font très - dures , il eft 
liéceflàire de tripler la force du choc, en^augmen- 
tant le poids du pilon , ainfi que la chute B M j 
d'où l'on a F = 22Î X 7 = i57f* Gomme on ne 
mouille point ces matières , il eft nécelTaire de 
les faire retourner par l'ouvrier , pourvu que le 
mortier ait la figure convenable pour produire la 
circulation de la matière. 

Dans les prefles à dépouiller le ris de fon écor- 
ce, les pilons font armés au bout B d'une pièce de 
fer configurée en façon de dents de fcies, le poids 
de ces pilons doit être moindre que 8f livres, en 
calculante force , qui frappe, à 75,livres x 5 j = 
412 environ. 

611. La figure 63 repréfente une machine pour p. h 
enfoncer des pilots en terre, en laiflant tomber ^'^' 
le mouton B fur la tête T du pilot T M ; il doit 
être difpofé de façon , que fa pointe S Jbit dans 
la même ligne d'à plomb , que le centre de gra- 
vité du mouton & le point de percuflîôn. . 
Ce mouton eft fait avec une fouche de bois 

T4 
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dur cerclé de fer; il gliffe entre les deux longue- 
rines CD, & eft élevé par une ou deux grofles^ 
cordes, qui paffent fiîrles poulies G. On attache 
à Textrémité des groftes cordes plufieurs petites 
cordes F «, que l'on entortille en w, pour pou- 
voir les allonger, à mefure qu'on abaifFe le pi- 
lon de T en i\t Les liens H H , qui font traverfés 
par des chevilles K , fervent d'échcllçs pour mon- 
ter vers la tête L de la machine , & démêler les 
cordes E F dans le befoin. 

Le poids du mouton doit dans cette machine 
être tellement combiné avec fa vitefle , qu'il ne 
puifle fendre ou rompre le pilot(§. j59, ^09). 
Le moindre poids d*un tel choc eft ordinaire^nent 
de 600 livres , & on l'augmente à proportion de 
la longueur des pilots. La plus grande viteffe du 
mouton n'outrepaffe pas 1 1 pieds , parce que U 
hauteur B T , d'où on le laifle tomber n'excède 
pas 3 pieds, de la façon dont les hommes font 
ordinairement ce travail. Suppofant donc, qu'on 

ait p = icoo livres , & v^ 58 B T = 10 pieds , on 
aura F = loooo pour la force qui frappe la tête 
du pilot. 

On doit obferver ici, que l'enfoncement du pî- 
lot devient ordinairement moindre, à mefure que 
le pilot pénètre plus avant en terre, d'où il ar- 
rive enfuite à un point , que malgré les coups 
redoublés du mouton il n'avance plus, c'eft alors 
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que les ouvriers ont coutume de dire, que le pi-. 
ht refufe le mouton^ 

6ii. La figure «4 repréfente une prefle pour P. tt 
frapper la monnoie & lés médailles ; on applique ' ^ 
au fond de la concavité K l'empreinte, que la 
médaille doit avoir d'un côté , on y place enfui- 
te defTus la médaille, fur laquelle on met le de H, 
qui porte l'empreinte de l'autre côté. On plante 
aux extrémité S du levier SCS deux poids égaux 
0^5 avec leur centre de gravité D également ,di- 
ftant de Taxe C B de la vis , qui exprime auflî 
Taxe de mouvement de cette machine. Deux 
hommes placés en S , S , impriment un grand 
mouvement cfrculaire au levier, qui fait defcen- 
dre la vis C B ; elle frappe lur le dé H par la cir*- 
conférence G G de la bafe du petit cylindre G L, 
& le comprime fucceflivement, au point que la 
médaille fe trouve marquée de deux côtés. 

Pour mefurer la force de ce choc = F,, fuppo- 
fons qu'il réfulte d'une première expérience, que 
la vis defcend de B en H dans une minute fecon*- 
de, & que chaque poids Q. décrit dans ce tems 
i^n arc = m de pied ; la quantité de mouvement 
des deux poids fera w x 2 Q. On obferve à pré- 
fcnt, que la figure D CB G repréfente un levier, 
dont l'axe CB eft le point d'appui , le rayon CD 
la longueur du levier mis en mouvement par la 
puiffance w X zd, & le rayon B G le contre-le* 
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vier , dont la réfiftancc appliquée en G eflr égajc 
à la force du choc = F, donnée parla circonfé- 
rence G G de la bafe du cylindre fur le dé H; on 
aura donc dans l'état d'équilibre F X B G = a »i 

(ixCD, &ainfiF= — ^G ' 

Soit, par exemple (i= 60 livres , w = ç pieds, 
G D = 3 pieds, & B G = ^V ^^ pî^^s , fubftituant 
ces nombres dans la formule , on aura F = 

ioxtfox3 , . 

= 4 J200 livres, force qui correfpond 



î 

TTC 



à celle, qu'auroitle même poids = a Q,de 120 
livres dans le choc direâ: ,. en tombant librement 
d'une hauteur de 3410 pieds, & qui par confé- 
quent fe mettroit en mouvement avec une viteflc 
de 360 pieds. 

Quoiqu'on ait fuppofé , que la vis defcend de 
B en H dans une minute féconde , cependant fi 
on imprime un grand mouvement circulaire au 
levier S S , il arrive que cet efpace eft parcoura 
dans un tems beaucoup plus court. Pour mefu- 
rer ce tems avec précifion , il eff néceffaire. de fe 
fervir d'un chronomètre^ avec lequel on parvient à 
mefiflrer y?? de minute féconde ; cetinftrumenta 
été imaginé pour s'en fervir dans toutes les expé-^ 
riences , où il faut mefurer des parties de tems 
très -courtes. 

éi3. iPaflbns à l'examen dès machines, dans Ici 
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quelles le corps, qui choque, décrit dans fa chute 
un arc de cercle. Nous mettrons pour cela en 
avant les règles pour trouver le centre de percuf- 
fion dans les corps, qui fe meuvent de la maniè- 
re qui a été enreignée. 

Si le corps A B tourne autour du point fixe A, 
lorsqu'il aura pafTé de la poGtion A B dans la lî- 
tuation A C , chacun de fes clémente B, F, H &c» 
aura décrit Tare correfpondant B C, F G, HK, 
qui exprime la vitefle dç l'élément ou une quan- 
tité qui lui eft proportionnelle. En conféquence p 
les produits BxBC, F xFG, Hx H K marque- i^.6ç 
ront la quantité de mouvement , ou la forcp de 
chaque élément B 5 F, H, (§. 257). On confidere 
ces forces B X B C, F x FG, H xHK. comme 
autant de poids attachés à une verge immatérielle 
A C dans les points C , G, K, les moments de ces 
poids eu égard au point A , feront B X B C X A C, 
FxFGxAG, HxHKxAK(§.i39); mais 
pour trouver la diftance A L du point fixe A au 
centre d'équilibre L entre ces poids , il convient 
de divifer la fomme de leurs moments par celle 
des poids C§* 152). On aura donc 

BxBCxAC+FxFGxAG+HxHKxAK 
^^^ BxBC + FxFG + HxHK * 

& parce que les arc^B C, F G, HK, font pro- 
portionnels aux rayons correfpondants A C, AG, 
AK i fi on fubftitue dan;8 rcxprellion trouvé» 
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aulieu des arcs, les rayons, on aura 

, BxTc'+FxAG+HxÂK*' , .. 
'^^ = Bx.AC+FxAG-|-HxAK ' P^^rla di- 
ftancc du point A, au centre de percuffionL, 
autour duquel les forces des éléments des corps 
en mouvement fe mettent en équilibre. 

On ne s'eft point arrêté dans la réfolution de 
ce problême à la nature des éléments du folide, 
qui tourne autour du point fixe A , on conclut 
généralement , que pour trouver le centre de per- 
cuflîonL d'une ligne, d'une furface ou d'un fo- 
lide , qui tourne autour d'un point fixe, il fuffit 
dé multiplier un élément quelconque de la ligne, 
de la furface ou dufolidepar fadiftancedu point 
fixe , & on aura dans ce produit la force d'un 
élément , dont l'intégrale donnera la fomnie de 
toutes les forces. Si on multiplie enfuite le mê- 
me élément par le quarré de fa dilbnce du point 
fixe , on aura le moment de la force, & l'inté- 
grale de cette expreffion donnera la fomme des 
moments, d'où divifant cette fomme par celle des 
forces , le quotient donnera là diftance A L du 
point fixe A au centre de percuffion cherché L. 
614. Pour faire l'application de la règle donnée 
F. 66 ^^' ^^ 5) > foit A B une droite , qui tourne autour 
du point A , & dont on veut trouver le centre 
de percuffion L , fî on nomme A' B = :v, rf jç, fera 
fon élément, d'où nous aurons x dx pour la for- 
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Ce de l'élément ^ & x^ dx pour le moment de la • 
même force; intégrant on aura fx d x = ~. 

pour la fomme des forces 5 fx^ d x=^ — pour la 
fomme des moments de ces forces , & dividmt 
cette mtegrale par ia première , on aura — ^ = 
f a: = A L pour la diftance cherchée pour le cen- 
tre de percuflîon L. 

Pour trouver le centre de percuflîon L du pa- 
rallélogramme redangle C E F G , qui tourne au- p " 
tour de fon côté C G, après avoir divifé par la 
moitié ce parallélogramme , par la droite H I 
parallèle au côté-C E, on nomme CG = 7?z, H 1 = :v, 
on aurawrfx pour l'élément du parallélogram- 
me , d'où nous aurons mxdx pour la force d'un 
élément, m x^ dx pour le moment de cette for- 
ce , & intégrant on aura/w xdx^^ '-^ pour la 

fom^e des forces, /«ix* rfx= — ^ pour la fom- 
me des moments de ces mêmes forces , & divi- 
fant cette fomme par celle des forces, on aura 
^ = I AT = H L pour la diftance cherchée. 
Pour trouver le centre de percuffion L du trian- 
gle K MN, qui tourne par fon fommet K autour ^-^'^ 
de l'axe de mouvement P P parallelç à la bafe 
MN, on tire la droite KR. qui divife par la moi- 
tié le triangle propofé ^ & on nomme KR -- ;c, 
M N = j^, on aura j^ d x pour l'élément du trian- 
gle, & comme dans cette figure l'ordonnée j» 
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*eft toujours proportionnelle à la bafe correfpon- 
dante = a:, on pourra Pécrire à fa place , & 
on aura x dx pour Télément du triangle ; nous 
aurons donc xxxdx^x^dx pour la force de 
l'élément, x^Xxdx = x^dx pour le moment 
de cette force ♦ & intégrant on aura ^ pour la 

fomme des forées , & -7 pour la fomme des mo- 
ments de ces forces, divifant cette fomme paria 
première , on aura | x = K L pour la diftance 
cherchée- 

Si le triangle tournoît autour de fa bafe M N, 
& qu'on dût trouver la diftance R L, au point L 
de percuflion, qui diffère néceflairement de la 
première, on nomme KR = fl,KL = x, on aura 
R L = a - X ; d'où multipliant l'élément xdxàM 

triangle par la diftance R L, on aura xdx ^SCa^x 
^axdx^-x'^dx pour la force de l'élément, 
xdx^a-x = a^xrf:v-2ax^ dx + x^ dx 
pour le moment de la force , & intégrant , on 
aura pour la fomme des forces, 

— pour la fomme des moments; 

divifant cette quantité par l'autre, & fuppofant 

que X devienne == a ; on aura ~ =. R L. ' 

Pour trouver îe centre de percuffion L de la 

^^H parabole B A B , qui tourne par fon fommet A 

autour de l'axe de mouvement M M parallèle à 
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la bafc B B , on nomme le diamètre A de la para- 
bole = Xj l'ordonnée correfpondante C B —jy. 

I 2 
Si l'équation de cette parabole eftj)f=/>^x^,fon 

élément fera 2ydx^2p^x^dx^ & ainfî on 

aura 2 p^ x^ d x x x = 2p^ x* (/jv pour la force 

.12 18 

de cet élément, 2,p^ x^ d x X x^ =^ 2p^ x^ dx 
pour le moment de cette force; trouvant les ih- 
tégrales de ces expreflîons , & faifant la divifion 
accoutumée , on aura ï\ x = A L. 

Si la parabole tournoit autour de fa bafeB B» 
& qu'il fût queftion de trouver la diftance C L 
pour le point de percuffion L, on nomme le dia- 
mètre AC=«,AL=x', on aura C L = » — x, 

d'où 2p^ x^ dxj^ w — X fera la force d'un élé- 
ment, & on aura a p^ x^ ^^yC ^^""^ pour U 

moment de cette force, & intégrant ces exprcf- 
fions, & faifant la. divifion accoutumée, en fup- 
pofant X = «, on aura tt « = C L. 

tf If . Nous avons fuppofé jufqu'à préfent que 
le point fixe, autour duquel la furface tourne, efl: 
dans la circonférence de cette même furface; 
mais fi ce point eft éloigné , on calculera de la 
manière fui vante. 

Suppofons , qu'on ait le parallélogramme re- 
dangle B CEF, qui tourne autour du point A , |^' " 
qui fe trouve fur la droite/! G, laquelle étant 
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parallèle au côté B F, divife le parallélogramme 
par moitié ; pour trouver dans ces circonftances 
le centre de percuffion L, on nomme A H == !«, 
BC = ;/, HG = a:, on aura AG = /w + 5c, Scndx 
fera l'élément du paraUélogramme /d'où l'on au- 
ra pour Ta force w + xxndx, &le moment de 
cette force fera m + x^xndx; intégrant chacu- 
ne de ces expreflïons , & faifant la^ divifion accou-» 
tumee, onauraAL= 7-- — ^ . 

Si on fuppofe, que m devienne zéro, c'eft-à- 
dire , que le point A tombe en H , A L deviendra 
= HL = I X, comme on l'a déjà trouvé dans le 
paragraphe précédent. 

Il faudra opérer de la même manière pour trou- 
ver le centre de percuffion de toute autre furfa- 
ce quelconque , lorsqu'elle tourne autour d'un 
point hors de la figure. 

616. PaATons à la recherche des centres de per- 
cuffion & d'ofci'llation des corps , qui tournent 
autour d'un point fixe. 

Veut - on trouver le centre de percuffion L 
p. Il d'un parallélipipede ou d'un cylindre B CED, 
*^' qui tourne autour du point A , pris fur le pro- 
longement de l'axc FG ? On nomme le côté ou 
diamètre BC==«, AG =m,GF = x, on aura 
A¥ = m + Xi & n^ dx fera l'élément de ce foli- 

^ de ; donc la force d'un élément fera n^dxx m+x^ 

& 
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% / 

& fon moment fera n^dx^m + oi . Si on intè- 
gre ces formules, & qu'on faflfela divifîon ordi- 
nair?, on aura A L = — r- .bilonlup- 

O fil "i j X 

pofe enfuite , que le point A tombe en G , c'eft- 
à dire , que le foiide tourne autour de fon extré- 
mité G 9 m fera égal à zéro , d'où efiaçantles ter* 
mes dans lesquels m fe trouve » on aura A L »> 
GL = fx- 

Veut-on trouver le centre d*ofcillatîon L de la 
fphere B C D E fufpendue autour du point A , 
pris fur le prolongement du diamètre B D ? on 
nomme ^ diamètre B D = w , AB=«i»BF = x, 
A F = /» + X, foit Tordonnée F-C = F E =jr, 
y- ^'n X — X* fera Péquation du plus grand cer- 
cle de la fphere, & ainfî un élément de la fphere 
fera y^ d x = n a: — x^ xrfx, & par conféquent 
la force de cet élément fera wï + xX'^ «—«* X rfjc. 



& le momentde cetteforce fera m + x ^nx-^-x^ 
xdx; d'où faifant les opérations ordinaires , on 
aura A L = 

\onin -f-40 n m x—2om'^ x-h i^nx^ — ^omx^ — i2 3cS 
^o nm — 20 m x-i- 20 nx-^i^x^ 

faifant x ^ w, on aura A L = ^—^ — -^--^— . 

Si on fait dan$ cette expreflîon iw = a?^ points 
ou I pied 1 1 pouces « = 6 points ou ^ pouce, 
on aura A L = 279 ïii de point- Cette longueur 

Tom. IL V 
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cft égale à celle du pendule fîmple C§v24j) , qui 
bat les minutes fécondes dans le tenis moyen à la 
latitude de 4s degrés; ainfi on voit, que le cen- 
tre d'ofcillation dans ce pendule fe confond fen- 
fiblement avec le centre de la fphere. Si on fup- 
pofe enfuite dans l'expreffion A L = 

c — 1 — que A B devienne zéro, c*e(t- 

à-dire, que la fpbere tourne autour du point B, 
effaçant tous les termes, dans lesquels m fe trou- 
ve , on aura AL = B L = | ;/. 
S'agit -il d'avoir le centre de percûflîonL d'un 
^^^3 cône ou conoïde C B C, fait par la révolution 
d'une fuperficie quelconque CB C autour de fon 
axe B D , en fuppofant que le point A (bit fur le 
prolongement de l'axe ? on nomme A B = 1» » 
BD = x, A D fera =w + 3c, & fuppofant que la 
fuperficie CBC, Cjui 2 produit par fa révolution 
le conoïde, foit une parabole de l'équation j^^ = 
px, l'élément du conoïde kr^y^ dx=pxdxy & 

ainfi on aura m -)rx}^ p x a x pour la force de 

l'élément, & w + x rs.pxdxipQwx\t moment de 
cette force. Faifant'donc les intégrations nécef- 
faires , &'la divifion accoutumée, on ayra A L «= 

6in^ + %m,x-^,^x'^ c,. ^ -. r -^ a n 

6/n-^ ' "x • ^^ ^" fuppofe -enfuite A B = 

17; = zéro, effaçant les tenues dans lesquels m fe 
trouve , on aura AL==BL = |x. 

Il fera aifé, d'après les exemples qu'ion vient de 
citer, de déterminer par l'analyfe les centres de 
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percuffion & d'ofcillation d'une furface & d'un 
folide quelconque» pourvu qu'il foit régulier & 
homogène. 

617. On peut auffi trouver par l'expérience le 
centre de percuflîon des folides , qui fe meuvent 
autour d'un point fixe ; Se cette manière eft unî- 
verfelle , attendu qu'elle fert indiftinflement pour 
tout corps régulier ou irréguîier , homogène ou 
hétérogène quelconque, foit qu'il tourne autour 
d'un point pris fur la furface ou hors de la furfa- 
ce ; comme font les marteaux des forgerons, les 
pendules compofés, les béliers & autres fembla« 
blés. 

Pour employer cette manière , il faut avoir une 
horloge ou un pendule, qui marque les ininu-p.tt 
tes fécondes. Cela pofé , foit le/olide A B d'une ^''^^ 
figure irrégulierè quelconque , faite de matière 
hétérogène, & qui tourne librement autour de 
la cheville A: pour trouver fon centre de perculi- 
fion, il fuflSt de faire balancer ce folide, & de 
compter le nombre = N des ofcillations qu'il fait 
dans un nombre déterminé de minutes fecondet 
= «, fubftituer enfuite ces nombres dans la for- 
mule LN^ = In^ (§. 245), & on aura la diftancc 
cherchée A C = L pour le centre de percuffion C, 
qui fe trouve dans la lignç d'à plomb A B, qu'on 
fuppofe pafler par la cheville A, lorsque le corps 

Va 
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fufpendu par ce point fe trouve dans la pofition 
produite par fa propre pefantcur. 

Soit , par exemple , le réfultat de rexpériencc 
N = ?o» « = 40; comme nous avons (§• 243)/= 
279 points, longueur du pendule fimple, qui bat 
les minutes fécondes à la latitude de 4f degrés; 
fublUtuant ces trois nombres dans la formule, 
nous aurons Lxj^oo = 279 x 1 600, d!oà l'on a 
L = A C — 496 points. 

Si du centre A & de Pintervalle A C on décrit 
l'arc H C F , on aura fur la fuperficie du corps 
les points H, F» corrcfpondants au centre de per* 
cuflion C • 

tf 18. Pour déterminer la vitefle du centre de 
percuffion C du corps A B, lorsqu'après l'avoir 
fait paffer àla pojption A K , on Je laiffe tourner 
librement, & qu'il arrive par fa propre pefarïteur 
à l'endroit le plus bas AB ; fuppofons que dans 
la pofition A K le point D défigne le centre de 
percuffion , il fuffira d abaifler D G perpendicu- 
laire àAB, & CG fera la hauteur donnée par la 

viteffe cherchée V^?8C G C§ 3'9)» avec laquelle 
le centre de percuffion choque lobftacle place 

' en F. 

De même, fi le marteau A M d'un forgeron , 
dont G foit le centre de percuffion, tournant au- 

^ 12 tour du point A, pafleà la pofition AN, en tom- 
bant librement par & propre pefanteur , & que 



dans cette pofition » le poiat R déOgne le même 
centre » fi du point G on abaiflfe la ligne d'à plomb 
G H, & que du point R on tire Thorizontale 
R H , la ligne G H $ fera la hauteur que donne la 

viteflc v^38GH, avec laquelle le centre de per- 
cuffion du marteau choque Tobftacle Q: 

619: Pour déterminer la force» avec laquelle uit 
corps d'un poids = p» décrivant un arc dans fa 
chute , choque par fon centre de percuffion uil 
autre corps »il &ut encore trouvet le centre dé 
gravité du corps f qui frappe, 8c enfuite en muU 
tiplier le poids par la diftance de Taxe de mou- 
vement au centre de gravité. & par la diftance du 
dit axe au cefitre de percuflion ; ce qui donnera 
le moment de ce poids relativement à cet axef. 
Si on multiplie enfuite ce produit parla vitefte 

*^38 A, A exprimant la hauteur d*où tombe le 
Centre de percuflion , on aura la force avec la- 
quelle ce corps frappe dans le choc direâ* 

Soit, par exemple , B le centre de gravité du 
marteau A M, G fon centre de percuifidn» & fon 
poids = p, onaurap X A B x AG pour fon mo- 
ment relativement à Taxe de mouvement A. Si 
on multiplie a préfent ce moment par la vitefTe 

^38GH,onaurapxABxAG »/?8GH,pour 
la force demandée avec laquelle le marteau ftap- 
pe le corps Q. 

V3 
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' Comme le marteau eft deftiné à donner diffé- 
rentes formes à une pièce quelconque de fer rou-_ 
ge ou de cuivre , fans cependant le rompre ni le 
fendre, la quantité de cette force doit être telle- 
ment combinée, qu'on obtienne l'effet demandé, 
en employant un marteau très-pefant, qui fe 
meuve aveé une médiocre viteffe (§. 3^99 ^09)- 
Le poids du marteau dans les forts travaux , eft 
entre 100 & ifo livres , fa viteffe eft de 8 pieds; 
mais on diminue fenlîblement le poids ci-deffus, 
ainfi que fa viteffe* dans les ouvrages délicats. 

Les anciens faifoient un grand- ufage du bé- 
lier pour ruiner les murailles d'enceinte : ils don- 
lîoient au corps, qui frappoit» la figure de la tète 
d'un bélier ^ de bronze ou dp fer , attaché à. 
l'extrémité d'une poutre , fufpendu par le haut 
avec une corde ou avec des chaînes ; ils y appli- 
quoient enfuite nombre d'hommes, pour le faire 
mouvoir , & pour frapper le mur avec cette 
tête. On fe fert feulement de ce bélier, pour plan- 
ter de forts pivots dans les arbres des grandes 
roues , on néglige la figure ufitée par les anciens* 
Pour s'en fervir , on attache le bélier K par 
^ " en haut à quelque cheville M, avec une groffe cor- 
de ou bien avec une poutre C G, qui tourne au- 
tour de la cheville ci-deffus, on fait la longueur 
GK de d à 8 pieds , & l'on place le pivot T D à 
ficher dans l'arbre DE, près la ligne d'à plomb G B» 
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de façon que la tétîe T du pivot réponde à l'arc 
KB, décrit {)ar lejcentre de percuffion K du bé- 
lier. On attache deux brins de corde H H, avec 
lesquels des hommes tirent le bélier dans la pofi- 
tion KG, pour enfuite le laiffer échapper, afin 
qu'il frappe la tête T du pivot , qui enfonce 
dans l'arbre D E avec d'autant plus de difficulté , . 
qu'il y pénètre plus avant. 

Si p eft le poids du bélier, & Clc centre de 
gravité du corps K C G , on aura p x K G x C G x 

V38 B L pour la force, avec laquelle le bélier frap. 
pera diredement la tète T du pivot T D. 

11 faut auffi avoir attention, en fe fervant de 
cette machine, que le poids =p foitconfidérable, 

eu égard à la vitefTe V^3Js B L. Ce poids eft or- 
dinairement dans la pratique de 1000 à 4000 
livres , & fa plus grande vitefle eft de 8 pieds; 
fi on néglige ces attentions, le pivot s'écrafe ou 
fe fend , fans pouvoir entrer dans l'arbre ($. ?59, 
6o9>. 

620. La connoiflance de la viteflTe , avec laquelle 
.les balles font chaflees par les armes à feu , a tou- 
jours été un des principaux objets de l'artillerie. 
Bejijawîn KoBivs, ingénieur Anglois, eut l'idée de 
fe fervir en 1747 d'un pendule, pour trouver la 
vitefTe des balles chaflTées par un fufil. 

La figure 77 donne le pnofil A C d'un pendule p„ 
très -mobile autour de l'axe de mouvement A > ^- 77 

V4 
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on attache folidement à la partie inférieure R B 
une pièce de bois B C d'épaiflfeur fuflSfante , afin 
que tirant le fufil L dans une diredion perpen- 
diculaire à la furface de ce même bois , la balle 
s*y fiche & s'y arrête. 

Il eftnéceflfaire, avant défaire l'expérience, de 
connoître le poids du pendule» fon centre de 
gravité H (§. 193), & celui d'ofcillation G (i.6i 7). 
Cela fait , on établit deflfous une pièce de bois 
K S creufée circulairement; on la couvre de pouf* 
fiere fixe , afin que comme la balle chaflTée par le 
fufil, au moment où elle fe fiche dans le boisBC» 
fait balancer le pendule , elle marque fur cette 
pouffiere fixe l'arc R D décrit par le pendule avec 
le poinçon R Les chofes ainfi difpofées, fuppo- 
fons que la balle, en tirant, ait choqué le centre 
d'ofcillation G, & ait fait décrire au pendule Parc 
R D , de façon qu'étant pafle à la pofîtion A D , 
le centre d'ofcillàtion fe trouve en M ; comme la 
corde RD ett connue par l'expérience ^ le finus 
verfe G N de l'arc G M, décrit par le centre "d'of- 
cillation , fera auffi connu & enfuite fa vitefle 
V^ 38 G N. On nomme le poids du pendule = P, 
celui de l^^balle =p, & onobferve, que la force, 
qui a poufle le pendule dans la pofîtion A D, 
eft la même qu'il acquiert en tombant libre- 
ment avec fon centre d'ofcillation M, de M en 
G : c'eft pourquoi le moment du pendule rekh 
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tîvcraent à Ta^e de mouvement A , & celui de 
la balle , qui eil déjà fichée dans le bois B C , fera 

PxAGxAH+ pxIjG\ & ainfi fa force fera 

PxAGxAH+PxÂg'Xv/J8GN(§ 619). 

Puisque la balle en fe fichant dans le pendule 
en G, en fuit auffi la direâion, ainfî fon moment, 

eu égard à l'axe de mouvement A, fera p x AG ♦ 
& nommant fa viteffe inconnue, avec laquelle elle 

choque =»,/>xAGxi/ fera la force de cette balle, 
^ cette force transmife dans le pendule, donne 

réquation up xXG = PAG x AH+ / x^AG 

'~^- TXT' 

»^38GN, &tf = PxAGxAH + />xAG^^ 

/^xAG^ 

V^?8GN, pour lavitefle de la balle à l'îiiftantdu 
choc contre le pendule* 

Soit, par exemple, P = 18 livres, ^= ^'^ de 
livre, AG = 3pieds, AH= 2 | de pied &GN 
;=! de pied, fubftituant ces nombres dans la for- 

inule, on aura u = 18x^x2 !+V^X9^ V^38xf 

T2X9 

= 99î pieds pour la vitefle de la balle cherchéa. 

' Les matières phyfico - méchaniques , qu'on 

vient d'expofer, embraflent les principales con« 

noilFances qui dévoient être traitées dans ces 
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écoles pour Pinftrudion commune des cadets t 
en conféquence des difpofitionsduRoi; ces ob- 
ligations étant remplies, il s'agit de pafler à pré- 
fent à la recherche détaillée des autres connoif- 
fances de même nature , qui conviennent parti- 
culièrement aux artilleurs & aux ingénieurs, C'eft 
ce qu'on fe propofe de faire dans les traités fépa^ 
rés , qu'on enfeignera à chaque falle. 
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APPROBATION. 

T 

^'Al lu par ordre de Monfelgneur le Garde des Sceaux un ma^ 
irufcrit , qui a pqnr titre Infiitutions phyjtco-mécbaniques à fiifage 
des Ecoles d' Artillerie fef du Génie de Turin , traduites de Vifalien 
de Mr. d'Antoni : je n'y ai rien trouvé ^ui puiiTe en empêcher 
rixnpreflion. Â Paris le 20 Mars 1776. 

BEZOUT. 



PRIVILEGE DV ROL . 

A-'OUIS) PAR LA Grâce de Dieu , Koi de France et 
DE Navarre , A no$ amés 8c féaux Confeillers , les Gens tenans 
nos Cours de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de notro 
Hôteb, Grand - Confeil ,. Prévôt de Paris , Baillifs , Sénéchaux ^ 
leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jufticiers qu'il appartiendra : 
Salut. Notre amé le Sieur * * * Nous a fait expofer qu'il defii- 
reroit faire imprimer & donner au Public : un Ouvrage inti- 
tulé , Injîîtutîons phxfico ' méchaniques à Vufage de V Artillerie , 
&^il Nous • plaifoit lui accorder noâ Lettres de Privilège pour ce 
nécelTaires. A CES Causes , voulant favorablement ti-aiter TEx- 
pofant 9 Nous lui avons permis & permettons par ces Préfentes 4 
de faire imprimer le dit Ouvrage autant de fois que bon lui fem»- 
blera , & de le vendre , faire vendre & débiter par tout notre 
Royaume, pendant. le tems de iix années confécutives , à comp* 
ier du jour de la date des Préfentes. Faisons défenfes à tous 
Imprimeurs ^ Libraires & autres perfonnes ^ de quelque qualité & 
condition qu'elles foient , U'en introduire d'imprefiion étrangers 
dans uucun lieu de notre obéiiTance y comme auili d'imprimer, ou 
faire imprimer , vendre , faire vendre , débiter , ni contrefaire 
le dit Ouvragé , ni d*en faite aucuns extraits , fous quelque pré- 
texte que ce puifle être , fans la permiffion expréffe &. par éprit 
dudit Expofant , ou de ceux qui auront droit de lui , â peine dç 
confifcation des Exemplaires contrefaits , de trois mille livtes d'à* 
mcnde contre chacun des contreVenans , dont un tiers à Nous ; 
un tiers à l'Hôtel- Dieu de Paris , & l'autre tiers audit Expofant , 
ou à celui qui aura droit de lui, & de tous dépens, dommages & 
intérêts; A la charge que ces Préfentes feront enrégiftrées tout 
tu long fur le Régiftre de la Communauté des Imprimeurs & Lî* 
braires de Paris , dans trois mois de la date d'icelles ; que TimÂ 
préËon du dit Ouvrage fera faite d«ins notre Royaume *& non 
ailleurs , en beau papier & beaux carafteres , conformément aux 
Réglemens de la Librairie , & notamment à celui du 10 Avril 
I7«5 1 à peine de déchéance du préfent Privilège; qu'avant de 
l*expofer en vente , le Manufcrit qui aura fervi de copie à l'imi 
pre&on du «lit Ouvrage, fera remis dans le même état ol^ l'Ap- 



probation y aura cté deiinée , es mains de notre très-cher & féal 
Chevalier, Garde des Sceaux de France, le Sieur Hue de Mi- 
HOMBNIL , gu*il •en fera enfuite remis deux Exemplaires dans 
notre Bibliothèque publique , un dans celle de notre Château dn 
Louvre , un dans celle de notre très • cher & féal Chevalier , 
Chancelier de France, le Sieur de Maùpeou, & un dans celle 
d^dit Sieur Hue de Miromenil i le tout à peine de nullité 
des firéfentes : du contenu defquelles vous mandons & enjoignont 
de faire jouir Xc dit £xpofant & fes ayans caufes ', pleinement 
& paifiblement , fans foufirir qu'il leur foit £ait aucun trouble 
ou empêchement. Voulons que la copie des Préfentes , qui 
fera imprimée tout au long, au commencement ou à la fin du 
dit Ouvrage , (bit tenue pour duement fignifiée , & qu*aux co- 
pies coUationnées par Tun de nos amés & féaux Confeillers, Se* 
crétaires , foi foit ajoutée comme à Toriginal. Commandons 
au premier notre Huiilier ou Sergent fur ce requis, de faire pour 
Texecution d'icclles , tous aâes requis & nécelTaires , fans de- 
mander autre permifHon, & non-obitant clameur de haro, char- 
te normande, & Lettres à ce contraires : Ca& tel eft notre plai« 
fir. Donné à Verfailles , le trente* unième jour du mois de Dé- 
cembre , Tan de grâce mil fept cent foixante-feize , & de notre 
règne le troifieme. 

Par le ROI en foii Confeil. 

LE BEGUE. 



Régltré fur le Régitre XX de la chambre Royale & Syndi» 
cale des Libraires & Imprimeurs de Paris N^. C78. fol. 281. con- 
formément au règlement de 1723. Qui fait defenfes article IV. 
fi toutes perfonnes de quelque qualité & .condition qu*elles foient, 
entres que les Libraires & Imprimeurs , de vendre, débiter , faire 
afBcher aucuns livres pour les vendre en leurs noms, foit qu'ils- s'en 
difent les âuteuts ou autrement & à la charge de fournir à la 
fttsdite chambre huit exemplaires préfcrlts par l'article CVIII. du 
même règlement A Paris ce ao. Janvier 1777. 

fiUMBLOT, Adjoint. 

Je cède & transporte à Mrs. Bauer & Treuttcl, Libraires à 
Strasbourg, tous mes droits au préfent Privilège, pour la tra- 
duébion de Titalien en franqoîs i\t% InftHutions FhyJtco^Méchamqties 
de Mr. d'ÂNTONi, pour en jouir^ à toujours comme à eux appar- 
tenants. Le tout conformément à la ceffion , que je leur en avois 
faite ci- devant le 20. Septembre 1776. renouvellée par celle-ci : 
la dite ceffion ayant été de plus enregiftré au Régiftre aome de la 
chambre Syndicale le premier Oé^obre 1776. 
a Strasbourg le 7. Février 1777, 

M0NT-R0ZAR9. 



ASTRâSBOURG, de llmprimerie dcjEAMlfeNRlHfilTZ, 

Imprimeur de TUniveiiité. 
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